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20. Dividir 1:280$ por A e B de sorte que a parte de A mul-

« tiplicada por 7, seja igual a parte de B multiplicada por 9. Resp. ?
21. A differenga de dois numeros ¢ 20, e 0 quociente dl% maior
dividido pelo. menor'é 3. Quaes gllo estes numeros ? ‘Resp. ?

Equagoes simultaheas contendo mais de duas incognitas

202. As equagdes que eonteem mais de duas quantidades
deseonhecidas, podem ser resolvidas por qualquer dos tres methodos
de eliminago que explicamos nos capitulos precedentes.

Quando ha mais de duas incognitas, é preferivel o methodo

de reducgio ao mesmo coefliciente, ¢ ¢ esse o que agora yvamos
empregar. :

Problema. Achar os valeres de #, y e 2z nas equagodes si-
multaneas:

1% w42y4s =20,
@Y 2w+ y+32=31,
G Buddy+2:=44 .

Solucio, Multiplieando por 2 a 1» equagdo para tornar o coefficiente de
igual ao coefficiente de = na 2* equacio, temos 2 -4y - 22=—40,
subtrahindo a 2° equagiio 2w y-+3z—31,
temos a 1* resultante...., 3y —z=9.

Multiplicando agora por 3 a 1*

{ul equagiio para tornar o coefliciente de x igual
a0 ooefficiente de = na 2* equacdo,

LT e MR S W 3z -6y - 82=60,
subtrahindo a 32 equagiio 3w4-diyj|-22—a4,
temos a 2" resultants, .... 2y +-2=—16.
Temos agora as duas equagoes resultantes que sio
1* resultante,,....... 3y—e=9,
2* resultante , . ., Youns Syfe=16,
o e by  =2b,ey=>b

i Sommando as duas equacdes resultantes, achamos que y =5 ; substituindo na
2% resultante o termo de 2y por 10, achamos

ue g==6; substituindo na 1° equacio
08 termos 2y e z pelos valores 10+ 6=16, achamos que z—4.

Regra. Elimina-se uma quantidade desconhecida, combinando
uma equagdo com outra; elimina-se ainda @ mesma quantidade des-
conhecida por outra combinagdo; e as equagdes resultantes das duas
combinagoes resolvem-se conforme a regra para duas incognitas.

Achada wma incognita, as outras se obteem por deducgdo.

PROBLEMAS :
-

-
Resolver as sagnintes equagdes simultaneas o 08 spgnintes pro

1 55—3y+2z=38 6. 3:;-}-42:%3 ;, : .
" 4 B+ 8y—42=30 o
g 213§+4==58. , bw+By=43. g

2. 2uo-4by—3z=4

B | e

3.  2wp3y—4s=20
i ss*—2y+33-"=6
Jar—2y-+ H2=26.

4  Hut+2y+4e=40

._:_+-’;—+-;—“——1&7
R

3xt2y+ e=28 g,
~10z-+by-+42="T0. % i
5. ot y+ 2=DHd ; oE i
’ 93ng+32=103 " A

1. Um homem tem tres filhos; & '
o o sogundo &1 annos  somm o Mtee 8 BELEE S G
%(lajilro?é 29, e a do segundo e twcamﬁ-;él?fg'tﬁgﬁ‘lﬂ S, 159 e
- 9. A somma de tres numeros ¢ 593 v}flﬂ ﬂiffelggg :n;'l':sﬁs“
primeiro e segundo ¢ 5, e 4 da differenga enﬁhrra‘pgim% .
ceiro 6 95 requer-se achar o8 tres numeros. Rﬁa;p 8P~ ‘amm :
3. Achar tres numeros taes que o primeiro eont g ':%ﬁ‘éb&bu—,
dois o segundo com %"ﬂos outros dois, e 0 ter;g:o Gfgl_ e
tros dois seja cada somma igual a 25. S 2 I;xan"aé ko
4, Um menino comprou em uma vez 458395%%5- ek .
280 réis; em outra, 6 bananas e 4 peeegos por e Fﬂe o :
DIl I o 50 n e 0 i s (0 i
~ Resp. Bananas 20 réis, laranjas =0 £ & FEE70 5
B. Tr.eep essoas, A, Be C tinham 2'm0'm0é.§£édfgg$iﬂ(ﬁ
a B, entfio B teria 1008 mais do qéle.s Qe; E’gissée._a oo e
et i o i 405 0 ST
um UL , < a iva bata
Bﬁ Tres batalhoes teem 1905 soldados <4 d;OPﬂ?m t::ireeiw
com 5— do segundo tem 60 goldados n‘lent??_ﬁﬂ_qﬂfﬁs‘??&lga I e
*hatal'ham; e } do terceiro eom do Jﬁéﬁﬁ‘? Foge. gl
mos o quo o segando betalil; 1 Lo 630, 2 676 ¢ 3 600
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Problemas indeterminados

203. Um problema péde ser determinado ou indeterminado:
¢ determinado quando offerece tantas equagdes ou condigdes
differentes quantas sio as suas Incognitas ou quantidades desconhe-
cidas, Tem esta denominagao, porque & sua resposta é determinada
e definida, e ndio admitte nenhuma outra.

Um problema é indeterminado quando offerece menos equa-
¢oes do que incognitas. B’ assim denaminado, porque nfio tem uma
86 resposta, como os problemas determinados, mas admitte wm nu-
mero illimitado de solugdes ou respostas.

204. Se um problema offerece mais equagdes do que incogni-
tas, empregam-se sémente as équagdes necessarias para a solugdo,
¢ desprezam-se as excedentes; e deste modo, o problema ficard de-
terminado, como vemos no exemplo seguinte:

Problema. Achar dois numeros cuja somma seja 8, a diffe-
renca 2, e o producto 15.

Solucio. Seja = um dos nUMeros, e 4 0 outro.

a
Neste problema temos sé duas incognitas e fres equagdes. rt+y= 8 (19
Somando as duas primeiras equacdes, temos 2=25, e, por e—y= 2 (@)
couseguinte, y—8—5=—3, A cutra equagio que 6 ay=—15, :
embora seja exacta, porque 5 X 3=15, foi desnecessaria 2a =10
para a solucdio, peis nio tivemos precisao della para achar o = 5
0 valor das duas incognitas.

Para os alumnos ndio acharem difficuldade alguma 1o ensino
dos problemas indeterminados, vamos primeiro distinguir as equa-
P! ) 5 ] q

goes independentes das equacdes derivadas.

205. Na solugao de um problema de duas equagdes simulta-
neas, quando queremos eliminar uma das Incognitas, operamos com
equagdes independentes e com equacdes derivadas.

Equag¢des independentes sio as que teem a sua origem
no enunciado de um problema, e exprimem alouma condigdo nelle
estabelecida ; assim as equagoes

B4-3y=21,
2z-+by=—387

sio dnas equacdes independentes, porque nfo sendo uma derivada

da outra, 86 em alguma condicio do problema pédem ter a sua
origem.

PROBLEMAS INDETERMINADOS

i formam das e

) des derivadas sio as que se .

inde Enianfes'por meio de uma addigfio, subtracgdo, multi
1;1 d?vis&m Assim as duas equagoes :

(1) =42y=16,
(29 2u+4y=32,

a primeira € independente, & & segun2da. ¢ derivada, porque € o re- e
imeira multiplicada por 2. : » S
anltaic.) da P;da equagiio portanto, ndo envolve condigiio alguma qua'
gegil rmulada na primeira, nem com el%a. pOdF:]rl'et!il;]};e:rmlmmh 2,
i imeir: ; pois se m ;
incognita da primeira equagdo; p : by
o %u:.(l)%g:r;sn te;g'mos da primeira, e depois subtrahirmos mm%g g
ggira para a eliminagfio, o resultado serd nullo como poderemos

verifiear.

nio esteja fo

2w+4y=32, (1* multiplicada por 2)

ot dy—32, (2°)

T 9 B
'206. Para pédermos portanto eliminar uma incognita de duas

equagdes simultaneas, é necessario que essas equs‘qﬁis sejam inde-
p%ndentes ou derivadas de duas equagdes independentes.

; tabe- x—y=8

. Se nos derem um problema que es X

lega fxgazé equagido com duas incognitas, como, por g—{=8
ez?emplo: w—y=38, este problema terd forgosamente ey,

3 : e ; 5 B
uma solugdo mdetermmﬂlm pomotrax;‘:iz;néﬁngo: c; o &
seus membros, temos x=8-+y. Ora fa o= ) |
% serd igual a 9; fazendo y=2, « serd igual a = = e e <
assim por diante como vemos na serie que es 4 o S 2
lado. Podemos tambem organizar uma oufra sené
fraccionaria, e neste caso, fa.zep(_io y=1}, seirm 14—6::8 7 |
igual a 94; fazendo y=24, x serd igual a 10 e asiies 15_7—8 N
por diante; de modo que poderiamos formarbsie : B
interminaveis de solugdes ou respostas deste problema.

208. Se nos derem duas equagsies contendo tres incognifas,
como

' (12) @+ 3y+5a=41,

(23) m+2y+35=28-f
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podemos eliminar a incognita » subtrahindo a segunda equagiio, da
primeira, mas o resultado serd tambem indeterminado, porque apre-

senta uma s6 equagio com duas incognitas : y+4-22=13.

Transpondo os termos desta (‘ulum,_:!élo, toll)?g y+22=13
w=183—2z. Ora, se fizermos 2=1, 2z2=2, e y serd .
igual & 11; se fizermos z=2, 2¢=4, e y serd igual 1142 =13
a 973 e assim por diante, como vemos na serie que 944 =13
estd ao lado. .

Se nas duas equac¢des acima subtrahirmos as T+6 =13
incognitas y e e pelos diversos valores que ellas 548 —13
teem na serie, acharemos que @ poderd ter os va- =
lores 3, 4, 5, 6, 7, ou 8, conforme os valores da 3+10=13
serie, que substituirem y e z; e deste modo a solu- 1+12=13.

¢do fica ignalmente indeterminada. Portanto,

209. Quando o numero das quantidades desconhecidas excede
ao numero das equagdes independentes, o problema ¢ indeterminado.

210. Podemos obter uma solugio ou resposta para um pro-
blema indeterminado, pelo seguinte processo : .

Problema. Comprei 20 aves por 208000, sendo gallinhag a
18000, pertis a 48000, e frangos a $200 ; quantas aves comprei de
cada prego ?

Solugdio. Soja @— a0 numero das gallinhas; y= ao numero dos perds, e
z= ao numero dos frangos. Entdo,

a 1" equacdo 6 1000z 4000y--200z=20000,
a 2% equacgio é z-- y+ == 20,
Nota-se logo 4 primeira vista que este problema é indeterminado, porque
apresenta tres incognitas, mas offerece sémente duas equagdes.

Bimplificando a primeira equacio, dividindo-a por 200, temos 5z--20y--z=—100
subtrahindo della a segunda equagio........ P ........... ' svi gizz 20:

temos a equagio resultante. .. v .u.eniriiiienieniinian - d-19y— 80.
Fazendo agora =1 que é o menor numero inteiro e positivo, temos du—4,

19y=80—4—=17, ¢ y=76-+-19=4. Ora, sondo w=1 e y—4, segue-se que

£—=20—1—4=15, porque os tres numeros devem sommar 20, Entao,

o= 1 gallinhg'....,...... Rists oas .o 15000,
== 4perusa4§000............... 168000,
2=10b frangos a §200......., SETA o e

EHBIIE T T ol o e vove 205000,

i Estgu problema tem outras solugbes ou respostas, mas como apresentam quan-
1¢ades iraccionarias, ndo se prestam para este caso que requer sémente nume-
rof inteiros. Uma desaas soluctar & 1 namy 151 callt ok o on 98 £ oo g s

211. Todas as demonstragdes que temos apresentado.
sfio simplesmente demonstragdes arithmeticas, baseadas efm
nios sobre quantidades particulares, e que estdo ao aleance
intellizencias infantis. 4

As demonstragdes propriamente algebricas niio podem ser aj
sentadas aos alumnos senfio depois que elles sabem operar com fact
lidade e precisdo os diversos processos de uma equagio do primeiro
grau; antes disso, é muito difficil, se nflo impossivel, que elles eom- -
prehendam com -elareza uma demonstragio exposta, por meio de
um processo, que se transforma completamente em cada operagdo
que se effectua, e quesd péde ser ecomprehendido por aquelles que
conhecem o encadeamento inteiro desse trabalho. rd,

Como os alumnos j& aprenderam a operar 08 Proeessos neces-
sarios para resolver qualquer equagiio do primeiro grau, estdo agora
no easo de comprehender facilmente como se demonstram algebri-
camente os enunciados, regras e theoremas da Algebra e da Arith-
metica, e de avaliar como sdo exactos e engenhosos os raciocinios
desta demonstragio. . o

Vamos dar agora a demonstragiio algebrica de alguns theore-
mas e enunciados algebricos, comecando pelos mais simples e faceis
de comprehender; para que o alumno nio ache difficuldade algama
no eneadeamento destes racioeinios. ; G i

J.
3

¥*

212. Theorema. Se multiplicarmos ou dividirmos ambos
o0s termos de uma fracg@io por um mesmo NUMero, mudaremos &

forma, mas no alteraremos o valor da fracgo. (Véde n2 147), R
Demonstracio algebrica. Seja -:— a fracgio, —:- el (=) i
"o ¢ o sen valor; temos portanto %:q. (12 equagio). a=_bq
Na fracedo -:—, @ é o dividendo, b é o divisor, & o “"":bg’m )
valor da fraccfio & o guociente representade por gq. Ora, am 2&2{‘_ (4n)
como o dividendo é igual ao divisor multiplicado pelo'quo- bm  fm
ciente, segue-se que a=—bq. Multiplicando ambos 08 mem- T St
bros desta equagiio por m, temas am=>bgn. Diyidindo ol e
agora o8 dois membros desta equagfio por bm, temos a 44 P

<~

equagio. Cancellando no segundo membro desta eguagiio e 1ot R
o8 factores b em aue sho comiiuns ao numerador @ denominador (wt se4), resta-
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podemos eliminar a incognita subtrahindo a segunda equaglo, da
primeira, mas o resultado serd tambem indeterminado, porque apre-
senta uma s equagfio com duas incognitas: y+22=13.

JNSTRACOES ALGEBRICAS

lidade e precisio os diversos processos de uma equagao do primeiro :
grauj antes disso, é muito diftieil, se niio 111\p0391vel, que elles ‘mléb
prehendam com clareza uma demonsfragao exposta, por melo ce.
um process'o, que se transforma complvmmentg em cada operagio
que se effectua, e qué 56 pode ser comprehendido por aquelles que -
conhecem o encadeamento inteiro desse trabalho.

Como os alumnos jd aprenderam a Operar os processos neces-
sarios para resolver qualquer equagio do primeiro gran, estio a.ggrg
no caso de comprehender facilmente como se demonstram algebri-
camente os enunciados, regras € theoremas da Algebra e da A.nf:h-
metica, ¢ de avaliar como sio exaetos e engenhosos 08 raclocInIos

a demonstragio. T
dEStcVamos dar g':a»gora a demonstracio algebriea de algans theore- = FRCENE
mas e enunciados algebricos, comegando pelos mais simples e f&pe;s = ¥
de comprehender, para que 0 alumno nio ache difficuldade ulgul_m =9
no encadeamento destes raciocinios. :

teem na serie, acharemos que @ poderd ter os va-

lores 3, 4, 5, 6, T, ou 8, conforme os valores da 34+10=13
serie, que substituirem y e z; e deste modo a solu- 1+12=13
gdio fica igualmente indeterminada. Portanto, S

Transpondo os termos desta equaglio, temos Dl o - L
w=13—3s. Ora, se fizermos =1, 313:?: ¢ y serd i 21 1. Todas as demonstragdes que temos aPreseél tadommmm”l
ignal a 11; se fizermos g=2, 2z=4, ¢ gord igual 1142 =13 % giio simplesmente demonstragoes arithmeticas, basea aalm @ rsgug- |
a 9, e assim por diante, como vemos na serie que gty - nios sobre quantidades particulares, e que estilo ao alcance ate Qas -
estd ao lado. ‘ E e 1 intelligencias infantis. . ' A e
Se nas duas equag¢des acima subtrahirmos as 16 =13 | ; As demonstragdes proprmme‘nte algebricas niiopodmn ser apre-

incognitas y ¢ # pelos diversos valores que ellas 548 =13 | sentadas aos alumnos senfio depois que elles sabem operar com faci-

b1

|

B

209. Quando o numero das quantidudes desconhecidas excede
ao numero das equagdes independentes, o problema ¢ indeterminado.

3;.4,,_4__“' o8 | P

-
s

210. Podemos obter uma solugiio ou resposta para um pro-
blema indeterminado, pelo seguinte processo:

Problema. Comprei 20 aves por 208000, sendo gallinhas a
18000, perts a 48000, e frangos a $200 ; quantas aves comprei de
cada prego ?

Solucio. Soja &= ao numero das gallinhas ; y= a0 numero dos peris, e * : |
z— ao numero dos frangos. Entdo, . s divids hos =
" a1 equagiio 6 1000z-4000y--200z=20000, 212, Theorema. Se multiplicarmos ou dividirmos &1

- os termos de uma fracgfio por um mesmo numero, mudaremos &

a 2" equagiio & x-- Y4 2= 20
férma, mas nio aleraremos o valor da fracgdo. (Véde n.® 147).

Nota-se logo & primeira vista que este problema 6 indeterminado, porque
apresenta tres incognitas, mas offerece sémente duas equac¢ies.

= ) e R == 18
Simplificando a primeira equagio, dividindo-a por 200, temos bx-+20y--2=100, Demonstracio algebrica. Seja - a fracgio, 2 =i (8
subtrahindo della a segunda equagio.......... e . 2+ yte= 20, ¢ 3 = —b (22) ,
temos & @qUACHD TeSUIEANe. . u.y v reniearsieianss e A 42 1-19y— 80. e g 0 seu valor; temos portanto 5==g¢. (x pqudigo). Leie. (82) oy
Fazendo agora =1 que € 0 menor numero inteiro e positivo, temos dx—4, am:qu o

Na fracqaoi, o 6 o dividendo, b é o diviser, & 0O o
5 am _ Bgwr

valor da fraccdio é o quociente representado Jxor % Ora, 2 (43)
como o dividendo & igual ao divisor multiplicado pelo quo- b Y

19y —=80—4=—=1T6, e y=T6-+19=4d. Ora, sendo =1 e y—4, segue-se que
2—920—1—4—15, porque os tres numeros devem sommar 20. Entio,

o= 1 pallinha,...... SN Rl TRO00, : s e = oy ‘
= S : Ao te, segue-se que a=—bq. Multiplicando ambos o8 ment , i
y:ﬁ F}arus g 45228 i =L 1%&::80, ‘1;)11'?)1; cl‘esti equa?;.no por 'rlu, tomos am—bgm. Dividindo Lo v (Ba)
z=10 frangos a §200..,....000e.. O3 0, agora os dois membros desta equagho por bm, temos a da bk R Sl

90 aves POTyevrserans cemanysnes 208000 equagio. Cancellando no segundo membro desta equagao

o5 factores b e m que s30 communs ag pumerador @ denominador (= ’?‘3’1 pcEstan

= i 5
7, 1810 6, -‘;—"'—: q. Este resultado mostra que & fracgio 5, tendo ambos o8 termos

m y : oL : 4
multiplicados por a1, nao fica com 0 valor alterado, porque ge conserva igﬂl_l Rl S

. Este problema tem outras soluges ou respostas, mag, como apresentam guan-
tidades fraccionarias, nfio se prestam para este caso que requer sémente nume-
ros inteiros. Uma dessas solucdes é 1 pertd, 154 gallinhas e 84 frangos. Nesta solu-
cdio, temos tamhem 14-164 - 84 =20 unidades, na importancia de 48000 -|- 168250

§750=20$000. L el
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RS ; sdoi e ol rosinteiros, que deve ser um numero inteiro, como o ente faly!
nstrado que - 6 igual a ¢ agora, em santido inverso, se : a Y Oraso o‘qu_ouie nte & inteiro & divisto 6 \ = ey Sl
tanto, s& wm TREMETO dividir o dividendo e o divisor, dividird ta o

Ficou pois demo
L P L
j @ como —- 6 igual : Rioar.

dividirmos ambos os termos da fracgo -E% por m, ella ficara -:—
aj_g, segue-se que o valor de uma fracgdo ndo se altera, quando mulliplicamos ou di-
vmos ambos os seus termos pela mesma quantidada.
% ; . 215. Theorema. O numero que dividir dois outros nu-
e 2 meros, dividird tambem a differenga que houver entre elles.
' Demonstraciio, Sejam a e b os dois nu-

213. Theorema. Se a mesma quantidade for addicionada : meros, ed o divisor de ambos, entdo como d divide
g I a e b, dividird tambem a—b que & a sua differenga.

~ e ) -'a, () = ki )
a2 ambos os termos de uma fracgio propria, a nova fracghio resul Se d divide exactamente @ @ b, 08 quocien-

tante serd maior do que a primeira; mas se a mesma quantidade for tes ¢ © ¢' hAo de ser necessariamente nUMeros in-
teiros.

addicionada a ambos os termos de uma fracglio impropria, a fracgde é

. . S B 3 Degde que a=dg © b-:dg" segue-se que

resultante serd menor do que a primeira. 4 a—b—dg—dq', (12 equaglio). Dividindo agora
= todos os termos desta equagio por d, temos a 2a

equagio. Cancellando agora nos dois termos do se-

Demonstracio. Seja —:- a fracefio propria, © m & qilnutidnde que se addi-
gundo membro desta equagio, o factor d que 8

- a 11
ciona a cada um de seus termos; entdo a fracgdo resultante sera b__;_m . e “ommum ao numerador e ao denominador, temos
k a  afm ; . a 3a equagdo. Ora, como g e ¢' sio numeros intei-
Reduzindo agora as duas fracgies —-© & i 20 mesmo denominador (n.0 158). ] ros, a sua differen¢a tambem deve ser um nunero
. : 3 1 s : a—b 2

para determinar qual dellas é a maior, teremos 3 inteiro, 8se o quociente de — 4um numero in-
S gl e ) teiro, mostra que a divisdo 6 exacta, e que a diffe-

b b2 bm bfm  b2fbm renga a—b ¢ divisivel por d. Portanto, o numero
Desde que o denominador 6 o mesmo em ambas as fracgtes, a frac¢do maior ’ - dividir dois outros mumeros, dividird tambem

v . @ differenga que louver entre elles.

. » a s
serd a que tiver maior numerador. Se = for fracciio propria, @ deverd ser menor do

que b, e am menor do que bm, e por conseguinte, ab-{-an menor do que ab--bm,
isto 6, a fraccdo resultante serd a maior do que a primeira.

‘Base das regras das quatro operagoes sobre fracgoes

Se —:— for fracgfio impropria, é evidente que ab— am>ab }-bm, isto é, a fra- *
codo resultante serd menor do que a primeira. = b 2y
X p a a
. 216. Sommar. Demonstrar que —+—=—
#*
, Degmﬁstragﬁo.fEm A]ggbm bem a? 4 oy
3 SE e e i ; ¢omo em Arithmetica, as fracgbes devem ter B a1
o 2145. "l_‘h'eorema. Se um numero dividir o dividendo e o e & um denominador commum pa?a se poder ope- ab s 3o i
— - givisor, dividird tambem o resto, se o houver. d rar & addicao e subtracgio. As fracgdes _‘;_ i B2
__ Demonstracio. A demonstracio deste theorema baseia-se nos dois prin- 1 b r . — —m. b —abn
cipios gt?%m?_}a_s : 5 : 5 L . = reduzidas a0 mesmo denominador fieam a
differenca entre duas quantidades inteiras deve ser uma quanti inteira. B 3 iyt :
20 O guociente de uma divilsda exacta deve ser wm numero inteiro. b 3 e, (Vede n- s56). a®+b*=abm+abn
Seja pois ad o dividendo, bd o divisor, g 0 quociente e 1 o resto da diviséo, . = ab 5 b2 a2 b2 “‘qm abn
Vamoscdemonstéar c%uedd dividindo ad e bd, dividira tambem 7. S - Seja pois ib =m e —=n. b R +__ -
omo o dividendo é igual ao divisor mul- - : . o & 5 gl
tiplicado pelo quociente e Tnais o resto, temos ad—-bdq—}-a Uz ] % Divi Entio a?--b2—abm+-abn, 13 equagio. 2ab a".
—bdg+r (12 equagio). Mudando o lugar do a'——"ad—-bdg (22) e . Dividindo todos os termos desta equagao por aZ--b? i
para tornal-o mais saliente, temos a 22 equagao. Di- e A ; . ' ab, temos a 2a equagio. Cancellando agora - —=m+tm
vidindo os termos desta equagio por d, temos a 3a _:____q_ (38) i ' g%sq?;’;’;: Sgr;;%un:d:o?&f;g;:dgs faetoﬂres a ah 8 ‘
equagio. Cancellando agora nos dois termos do se- d a 4 : . 2 ROROEEAT £ I
gundo membro o factor d que é commum &0 nume- i . 4 minador, temos f- 3a 10‘111&?50 que'apresenta asomma de m—n, valores ﬂ“a'!”
.y rador e ac denominador, femos -é—:a—bq. Esta ul- _d_=a,__.bq : (4a) Bt codes, igual a = Tt Daqui concluimos que, para se sommar fracgde ‘reduzem-8
wm denominador commum, e esereve-se a somma dos numerdadores 8 sobre élle (o 289,
T S

tima equagio mostra-nos a differenga de dois nume-




.“‘ ‘ ’1‘

-

*

=17. Subtrahir. Demonstrar quB e

Demonstracio. As fracgdes —:- o % ro-

o i g ad be
dnzidas ao mesmo denominador, ficam T B
i (0
Gai ad 8 be -,
ROja ===, & i ™ Entdo temos ad = bulm,

e be=bdn ou ad—be— bdm —bdn, 1a equagio. Dj-
vidindo todos os termos doesta équacio por bd temos
a 20 aquaedo. Cancellando os factores communs ao
segundo membro, tamos a 3a equacan, que mostra que
a differenga entre m e %, que sio os valores das duas

c AL ad — fi¢
fracgdes, @ igual a

- Daquni concluimos que

prara se subtrahir wmeg Jracedo de outra, reduzeni-se
ambas a um denominador commun e escreve-se sobre
elle a differenca dos numeradores (n.* 161).

*

=18. Multiplicar. Demonstrar que bi X ==

-~ Cf . a ¢ n
l)emunsll'agno. Seja 5 =" 8 ——=n.En-

tio tomos @ —=um, o c=dm, ou ac—>bmdn, 1a aqua-
¢do, Dividindo os termos desta equaciio por b, temos

ALGEBRA ELEMENTAR

e ad — bz
ud

a_d =m. " .ad=bdm

bd
be
T i be="bdn,
ad=bdm, e be="bdn
(12)
ad—be = bdm— bdn
{2a)
a.fZ——bc___ bdm  Hdn
bdd ka3

a— be

bd

=m—n. 3
ac
g .

a=bm, e c=dm
aXe=bm X dn

equagiio por = temos a 2a equacio. Concallando no

) a
segundo membro osfactoras & e d quesio communs ao (e
numerador a a0 denominador, t
mostra que a divisio de po

o < s (f
das duas fracgdes, é igual a == Or

a 23 equaciio, Cancellando agora os factores b o d quo ae =bmdn (1a
sﬂ‘o communs ao numerador e ag denominador, temos Eoiil
4 31 6quagiio que mostra que o producto dem e n, que ac _ oman (2a)
880 08 valores das duas fracedes, é igual a % Dagui bd bd
concluimos que para se achar o producto de dyas Jra- ac 3a
ceoes, multiplicam-se entre si os numeradores, e o mesmo F o M. (3%)
se faz com o3 denmuznadores, e a fracgdo resultante bd
serda o producto (n+ 162), :
X
P GRSy A @ Lo e ad
=19. Dividir., Demonstrar Qg S,

=1 8 L 3 3 o ¢
Demonsity ac¢io. Saja 7 =" e —

Entio temos a=bm, g c—
outro — o
1 e el =
c dn

:‘n;

dn, ou dividindo um pelo
a=bm, e e=dn

dn a bm
Multiplicando agora ambos os membros desta —= o (1a)
(¢} an

emos a 31 equagio que
I'n que sio os valores

2 X e
cXb T dnow T

a este quocienta

ad m 3a)
¢ compaosto ivi = ivisor — e ‘
p do dividendo 5 © do divisor 7 °om o8 be n

. ; d ;
termos invertidos — - Daqui concluimog que para se

o froocde fas 1 ey

LS v

S

b 220. Uma equagiio do primeiro grau com uma 86 quanti "
desconhecida terd numa sé raiz, isto é, um sé valor ou respos (i :
pdde verificar a equagiio (n.o 179).

Demonstracio. Seja x= a quantidade d{tlasco-:
nhecida; a= a somma dos coofficientes positivos ‘% o : 1
6—c= a somma dos coeflicientes negativos; seja tan gt:in , bty
b= a somma das quantidades conhecidas que sio positi-
vas, e—d = a somma das que sido negativas. Entﬁgi@mog
o resultado que estd ao lade. Fazendo agora b—d =n,

n L 13
@—c=m, temos z=—-. Ora, desds que = dividido por 5 oA
m ndo pode ter sendo nm quociente, segue-se que wna equag primeiro grau
com wina $6 incognita, ndo pdde ter sendo wma raiz.

‘_"I'.
Na Ly

ili lumnos a com-
I 5 mplos que acabamos de expdr, habilitardo os alum !
prehsgg-f,‘zeu? ?ﬁ%!ic(a:u]gude?zs outras demonstracdes algebricas que apresentaremos

no desenvolvimento desta obra.

GENERALIZACAO

221. Quando as quantidades conhecidas de um probllfma. alix% :
brico sio representadas por lettras, estas quanin%ades e a.mtz;.mum,
valores geraes, porque o resultado da solugio apresqr; a
modo geral de resolver todos os problemas da mesma aspeicx o
neralizar um problema € pois substituir os Rous lvraétires Para
ticulares ou dados por valores geraes representados Pmul et a:,i) %’ca ‘
que o valor da incognita seja expresso em uma férmula algebriea.

222. Formula ¢ o valor da incognita de um prob(lie}tgtg,-‘ggj‘
neralizado, expresso em linguagem algebrica, e que sirgg_: e ne;g;:
geral para resolver problemas semelhantes que apena
valor particular de seus dados. i M

223. Regra ¢ a traducgio de uma férmula algebrica feita em

¢ . I3 ab . L u e - I‘GEBB b
3 linguagem commum. Assim a férmula — e traduzida ou exp.

: ' iplicado
em linguagem commum, quer dizer: O lf]n-oducto de @ multiplic 8
or b dividido pela somma de a mais b. Ty
i Vamos agoxa resolver alguns problemas gene@zados g&r,a
cidar com clareza este ponto.
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‘Primeiro caso da generalizagdo

224. Problema.
differenga & 20; quaes sAo 08 numeros ?

o+ax—20=68

Solug¢io. Seja 0 numero maior, 8 —20 0 numero 22=88
menor. Pelas condigdos do problema, o numero maior & 4,

© 0 menor é 24, r=44

2—20=24,

Se tivessemos de resolver agora muitos problemas desta natn

reza, em cada um delles teriamos do estabelecer identica equaciio e
repetir o mesmo trabalho da solugdio,

Generalizando porém, este problema, obtemos uma férmula que
resolvers facilmente todos og problemas da megma natureza.
Generalizemos pois este problema :

A somma de dois numeros

¢S, ¢ sua differenca ¢ d; quaes sdo
08 numeros ?

Tt+ox—d—g

Solucio. Seja z o LUMero maior, 8 #—d o numerop Ttgp— 7

Gao, ! =85

menor. Temos entiio a 8quacio x+x—d-—s. Resolvida a —Ew-—s—td

€quagdo, vemos que o numero major 8 ! © 0 numero 8- a
§—d # L= 2

menor é . s —d

==y

A solugao deste problema §enemh’zado apresenta duas férmu-
las: uma ¢ 2£2, 5 ouppy ¢ 2=

.
5

Estas duas férmulag estabelecem a seguinte regra da Arithme.
tica :

Para acharmos dois aneros, quando sabemos a sua sommg e
@ sua differenga, ajuntaremos a metade da somma com a metade da
differenca, e teremos o numero maior; e subtrahiremos da metade da
somma a metade dg differenga, e teremos o numero menor.

Appliquemos agora estas formulas
problemas :

1. A somma de dois numeros € 100, e a sua differenca ¢ 6;
quaes s40 08 numeros ?

na solugdo dos seguintes

Solu¢io, Se substituirmos nas dnas térmulas as lettras s & o pelos seug
Tespaciivos valores, teremaos

s+2 10048
=

~— — =53 numero maior,
8—d _ 100—¢
T = ~ 5 ——47 numero menor,

A somma de dois numeros & 68, e a sua

2. Dois numeros sommam 44, e a sua diffe
08 numeros ? '
3. A

4. Dois batalhges teem 1550 soldados; a diﬂ’ereqﬁ :
entre um e outro batalhfio ¢ T0; quantos soldados teem cada

lhao ? Resp. 810 ¢
= Segundo caso de generalizago

225. Problema. Qual é o numero que sendo dividido por
3 e por b, a somma destes quocientes & 16 9 =

Solugdio. Seja # o numero requerido. Resolvida a
equagho, var?ms queJo' valor de z 6 30. Bx

Generalizemos agora este problema : 3

Qual ¢ o numero que, sendo dividido por @ e por b, a SO i
-dos dois quocientes é ¢ ? ;

L
i

& &
— =
. j ido; a equacio it b ek
Solu;;ﬁo.xSeJa z o m?mero requen. g q a& 5:” e
4 entlio — + ———g. Resolvida a 6quaciio, temos z—-"r- , e
Berd en = 7 B T w(b..{.a):ab 1
isto &, o producto dos tres dados divididos pela somma dos . g
dois divisores.

A solugiio dests problema dd a férmula que resolve tod: 8
problemas desta natureza. :

Appliquemos esta férmula na solughio dos seguintes problemas ;

1. Achar um numero que dividido por 3 e por 7, a somma des-
- tes quocientes seja 20. e

e
L™

B . AL

- Soluciio. Substituindo na férmula acima as lettras a, b e ¢ pelna‘ uﬂﬂai‘tiﬂ;ﬁ:
pectivos valores, temos : e

abe 3 AXO0 _ 420

I PSP e e 0
2. Qual é o numero que dividido suecessivamente po '4*&1 _
5, a somma destes quocientes & 45. Resp. 1

3. Achar um numero que dividido sueeessiva.menta‘por 5 e por
6, a differenga destes quocientes seja 2 ?

a di tre quociontes em

40. Neste problema, como & dada a differenca en! oSien oo
vez dass:::xlni, :fOrmula ﬁevaré. co’nter_tambam-a differenca entre 0s mﬂ@ﬂ_ﬁ-‘ ke 0
abe 5x 8 x2-_ e

b—a E—3d

5y o
- =y

L.E:Sﬂ'., R T
= ;
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Terceiro caso de gemneralizagio

) =226. Problema. Uma lehre foge de um cao que a persegue
AR a 60 metros de distancia o edo ecorre 40 metr

lebre corre 86; em quantos minutos o efio aleangard a lebre 9

Solucdo. Seja 2 0 numers do minntos.l O edio an-
dando 40 motros por minutos, em x minutos anda 40z, Por ad,
identica razio a lebre anda 6w, 40-7‘4—3650-,—6(}
Para o cdo alcancar a lebre, ¢ necessario que elle 40:13—3611}:60
venea os 862 que auda a lebre, e ainda as 60 metros que o 4= 60
separam della. Polas condi¢ios do problema, a equagio
" deve ser 40z - 362 60. Resolvida a 6quagio, vemos que x=15.
i 0 numero de minutos requerido 6 15,

Generalizemos e

ste problema, substituindo
ticulares 60, 40 e

36, pelas quantidades ger.

€8 @, m e n.
Seolucio. Temos a o

uagio max=nx-t-a; resol-
_ L SRE1a) Mmr=ne - q
vida esta eqnagio, temos a formula

que resolve
. m-—n
todos os problemas desta n

Mr—nr —=q
{ 1atureza, o que, traduzida em
linguagem commum, quer dizer :

Z(m—n)=gq
A distancia dividide pela diflerenca das velocidades, e
| dd o tempo requerido,

m—n"

Appliquemos esta tormula na solugdo dos segnintes problemas :

‘ 1. Do porto do Rio de Janeiro sahin um vapor navegando
£ 12 milhas por hor

a; quando j4 tinha aleangado a distancia de 72
i milhas, sahiu do mesmo Porto outro vapor no mesmo rumo, nave-

gando 16 milhag por hora; em quantas horas o ultimo vapor aleangon
0 primeiro ?

< - S N PRk NT
- Solu¢io. m—n  10—iz — 4 =18 horas.
!

t-.

2. Um gavidio vendo umg pomba que estava a 80 metros de
. @istaucia delle, voou para aleancal-a; no mesmo instante a pomba
g tugiu do gavizo ; ora voande 0 gavidio em cada minuto maig 8 metros
‘ 0 que a pomba, em quantos minutps a aleancaria ?

5 = @ 80 :
Solucio, —— ——8—_10 minutos.

3. Bntre doig Vidjantes que seguem a mesma direcedo pela
mesma estrada, ha yma distancia de 56 kilometros: o que vai na

trente anda 6 kilometrog por hora, e o outro 10; em quantas horag
este aleangard aquelle ?

Seolugio, —~___ 56 B

n—n  o—p— 3 =14 horas,

08 por minuto, e a

s quantidades par-

Quarto caso de generalizagio i ‘t
trabalho
" oo ma. Um homem péde fazer um 1
éiaf'%:t}opor;(;:lltaefazar em 12 dias; trabalhando juntos, em q
?osfdia’s o poderio fazer?

; L 5 .
a Sej oro do dias reqnend_o, com ‘
um‘ ; Soluqan.t S%]:lfo zr:ll‘g]:]ina, em um dia fard 4 do tra- : ‘ 1;; =1
i faz o tra
a.lhimmem ias fard — . Por semelhante razio, o outro
balho, & em x dias fard — |

e

dx4-20=024 :
% Ora como ambos fazem o trabalho, que & B D
homem farh —-. Ora o =24
1 inteiro, segue-se que a equagio deve ser T 5 :
: )
da 44 dias. z+~ﬁ1 A
; N -
a
bstituindo o8 i :
’ ora este problema, su oo o
al ?ﬁf{ﬂz}ggg 8612 pelos valores geraes a @ b - wﬁ __T_ o
lore =
valo a ;0 a0 lado que, resolvida, nos di a férmuls P q I |
a equag g desta natureza. L - .
resolve todos o8 problema

i 1 . e
A pliquemog esta formula na SO]\I@EO dos BBg'ﬂlﬂtBB p!‘OiJ 8mas
P

n il E
1 P A
. m q |

o tanque ficard cheio ?

3 ab _ Bx9 =i’i_:3§ horas.
Solucao. ab 6+8 15

! £ :] l E i' i]' l a a ; .
1 u i =

By

S | .
ab _ TX5 __ Resp. 2-&: '

Solugcio. YT _ ;- }_n:);

: fazel-n em-

g 3. A. pode fazer uma obra em 10 dias, B, pdde fazel i

podersio fazer os dois trabalhando

20 dias; em quantos dias Respe 38

juntos ?

de Qnﬂtﬁliﬁﬂm e
Nota, Poderiam 1 itos outros casos RAneEs o
iamos a.presentar ainda mui iy . da
estes porém .550 sufficientes, para nos,mostrq.r que as ml A8 lmpoilﬂmr bml -l. Bg_f” a‘ﬂ :

: hmetica sio baseadas nas formulas obtidas na so ugao dos pro emns‘ B ens :
Al'it atica

ralizados.
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FORMAS DA SOLUCAQ

228. O resultado da solug
com uma das seis formag seguin
1* Solugao positiva,
2" Solugao negativa,
3*  Solucao infinita,

o de um problema
tes denominadas : -
4*  Solugao zero, *,
5" Solugdo z'ncletermi?mdd,
6" Solugdo absurde,

uma destas solugses separadamente,

Solugdo positiva

229. Solugio positiva ¢

Consideremos cada

aquella que temos obtido em todos os
problemas resolvidos atd esta pagina. A solucao positiva dd & inco-

gnita um valor exacto e POsitivo que satisfaz perfeitamente todag ng

condigdes do problema, como Podemos reconhecer por meio de wma
verificaciio. (Sec. 177).

Se algumas vezes 3 Incognita e o sey respectivo valor appare-

» COMO: —x=—4, jsto provém dg Inversio
na ordem dos membros da equacao; mas este resultado se corrige

facilmente, e a solugéio se torna positiva, mudando a ordem dos termos
da solugiio, como 4=2x, ou mudando og signaes de ambos og termos,
como : x=4. Nestas mudangas o valor da €quagio nio soffre alte-
ragio alguma, como ficoy eXposto na secgiio n.° 1 82, Regra. (Vide

.’ 191, VIIT Prob.)
Esta 6 a solucao natural que os discipulos j4 co
teem obtido em todos og problemas js resolvidos, e
cimentos sobre ella,

nhecem, porque g
cisam de mais esclare
E1M0S pois, 4s outras solugdes que

Por isso nio pre-
a8 ainda sio desconhecidag.

Solugio negaﬁva'

=30. J4 vimos na SEeEAo n,° 11 que, quando uma quantidade
néo tem signal algum, subentende-se o signal positivo +, € que todas
a8 quantidades sao consideradas Positivas, se ndo forem de outro
modo designadas. Do mesmo modo, o valor da Incognita é conside.

rado positivo, quando a incognita tamben 0 € Assim z—8§ quer
dizer +g— g,

que, na solugio de um
tem o signal positivo subentendido, & o gey

egativo, como p——4 este resul-
O negativa.

péde apparecer

[}

- Exemplifiquemos este caso com 0 seguinte problema

i do &= —300, ainda que satisfaga a q“ﬁ?i?&;ﬂ =
& e c;a.t-i;faz no sentido arithmetico, P°:‘11u glio mostra pois
ooy :5132 l;‘m.ver — 300 saceas de café. Kssa s o8

- zem ndo p

- .

i

é;0 mPlo desse
: numero de saccas de café; 5
% Oohzm?:oguah-o vezes 0 Sew NWMEro Mais 200;
08
ero de saccas ? 1
E Solugiio. Seja = o numero das saccas ; entdo temos 3 seguin

equacho Az gﬂgf _831_&)1.2.0@,
transpondo z— =l
redumtio T

i tio se d4 uma
ha algum defeito on engano no enunciado, ou en
que

S e
joid ig ols em
O i, o sy ot s sl

NG 7200, o - 100, deve °e“223633m+mo, o 2=300,
'ltg; g:;:- Pl‘obl,em% 8 equaghio serd dm— 200 A
: itiva. ; adesew
R o eopeto POV A idade dewm pai é 40 annos, e a de sew

. . 2 da idade do g

Jilh é21332;mp;b03127?)$: a idade do pat ¢ o quadruplo ¥
no 2

i ?Solul}ﬁo. Seja = o numero que falta para

A

1acio
a0 serd 1t Equag o
ida. Entdo a equagio ¢ . i 8
. chepgar &.fp‘gcb: rlgg::l:vidaaeqlmq,so,temo?ezﬂ_ 4 ( 19— ( 40+m) :
4(13""'&{; %-ejt;!tx'xdo negn.thlrn nos ;l]::t{;igtim Al i 40:1.‘.2“’
gum igir. Pela sim e =5 .
problgx‘;%,mi(':n;ogof;%ldos nﬁ&ltgua;r ﬁ::ﬁﬁ?ﬁn;;ozm 3;— — 1 2
) idades se efl : = B3 7
L1 l'?}-:.q’fggdg% lu.n.x:ma do_Pm. e ‘_‘50 E:ea- epocha o ‘ & ‘
postenSe o enunciado dissesse d; : guado g 5 -
idad ai foi o quadruplo & epocﬂmhn il St
1 . d::‘;}?rehenﬂeriamos que era em um
0g0 COo

= el
LT

4(13—x)=@A0—az)
5 :

formulado a 22 equa--

i annos, © teriamos S e

tsnozu?gsrggultado x‘nolgra ‘qq:ga 8 ih_z;ege pte g
%%gislexia. foi quando’ o pai ti

et

—Br=—12 . ]

o ﬁlhDI% —4.;;1?1.@0 vemos qu8 : f‘l?tfghgerﬁﬁ a=4. 5 !

: ~ 2 a uma interp oy . ‘

gozﬁg:l‘ii&mg:‘i“og)oidvertidos pela solugao LORRL 1
o——4.

entam oﬂc ‘ '7:‘:

233. Os exemplos que temos apresentado, S ¥
; - ineipios : , de signaes
5 siggnte:og';a gegatz‘va indica em geral algma troca ﬂ’“ T

; :I’:;Eito no enunciado do Pfablema,',,giua o enunciado do pro-
I3 out:'o do se obtem uma solucdo nege e; ol mdqsmqu = R
Bl a,2 t%l;a:er corniffido BOENGEEE asln%aewprim a5 gl
. m;:'dopque se Lhe deu ; de sorte que .aoso - g T -
:;::;or da incognita mo sentido postiivo. g

A _

r
&
L

= *
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Solugdo infinita

=34. A palavra infinito tem diversos sentidos, conforme a
accepedo em que ¢ tomada. Em Algebra, ella tem uma mgmhcgg_z’t_o
particular que nio pide ser facilmente comprehendida sendo depois
de termos uma ideia clara da materia da sua applicagio. E' pois con-
veniente estudarmos primeiro o caso em que este termo é applicado,
para depois comprehendermos facilmente a definigiio que se lhe dd
no sentido algebrico.

=235, Quando os dois termos de uma fracgio qualquer sao
quantidades finitas ¢ determinadas, a fraccio deverd ter tambem um
valor finito e determinado. Assim o valor da fracgiio —‘;— ¢ 0 quociente

de a dividido por 4. Mas se um ou ambos os termos desta fracgio
forem substituidos por zeros, os quocientes ou resultados serdo

a 0 n

e et L Tt

Examinemos separadamente cada uma destas expresses alge-
bricas, para vermos o valor ou significacfio que devem ter.

=236. Uma fracciio algebrica é uma divisio, ¢ em wma divi-
silo, ¢ evidente que, quanto menor for o divisor, tanto maior serd o
quoeiente, ' ;.

Se na fracgio -{-; o dividendo for constante, e o divisor for
diminuindo de valor, o quociente ird erescendo sempre 4°medida
que o divisor for diminuindo. Se o divisor for reduzido a um de-
cimo, a um centesimo ou a um millesimo do sen valor, o quociente
se tornard dez, cem ou mil vezes maior. :

Se o divisor b for reduzido a um millionesimo, 0 quociente se

5 v \' = s v o e
tornard um milhéio de vezes maior, porque Sooa00r — 1000000 & ou

um milhdo de vezes o valor de a; se o divisor se tornar ainda
menor, o quociente se tornard ainda maior. De modo que, se o di-
visor se tornar a menor quantidade assignalavel, isto é, o menor de
todos os numeros, o quociente se tornard a maior quantidade assi-
gnalavel, isto-é, o maior de todos os numeros. E se o divisor descer
a zero, limite sem valor algum, o quociente tocard no extremo
0pposto que 6 o infinito, e se tornard uma quantidade infiniia,

237. Para se exprimir em Algebra este quociente, emprega-se
o symbolo oo que se chama infinito.

De sorte que —= oo I8-8e: 4 quantidade a dividida por zero

¢ igual ao infinito.

denominador lgual, mas porque 8 numerador vai

FORMAS DA SOLUQAO

Em Algebra pois, uma quantidade infinita i k
G : b quer dizer : us
“e;:c ::fuor do que qualguer outrq grandeza assignalavel dg esm

238. Na solucio de um problema, quando o valor da mcognitﬂ :

Jparece co or b — = ¢ e o
app m a formula de o ==, devemos entender por esta ex-

gf;;:i;?i glgebﬁca que ndo ha valor algum finito que satisfaga as con
problema, isto é, nfilo ha numero g] iplicatlo’
: : e gum que multiplicado
E:II;I gg;oéedg ;m p?oduct:» 1gual a quantidade o ; por%ste motigo, esta
nomina selucio infinita ou mais prope: 50-
s i 18 propriamente so=
g P I, porque é exactamente estn ideia que ella ex-

Nota, No capitulo denominado Dis,
exemplificado, bem como og casos das outra:u;;ﬁ?qg::.wahm T O

= -

Solugdo zero

2:*9- ¢ 2 i
Se na fraceaio = 0 denominador b for constante, e o nu-

merador a for diminuido de valor 1
. dimint 2301, 0 quociente ou valor d
ird tamhem diminuindo, Assim ag fracgdes §, 4 g, 2 er% z:e?l;e%ﬁ

7 d ; iminuj -
lor, cada uma destas fracgdes ¢ menor que a precedente].lmdo o

menol:pé';ct)anto, ¢ 0 mumerador @ diminuir de valor, e se tornar o
§ numeros, o valor da fracgdo diminuird do mesmo modo;
X 1

e finalmente se o numerador descer g zero, a fracgfio — ficard redy
zida tambem 2 zero ¢ se oxprimips. O b ‘
mbem ; SPTIIra: — =0, que se 18 : Zoro divids
Pela giantidade b ¢ tgual a zero, : o b,
2%0. Quando poj
Pols o resultado da g

apparece com a forma L o - ok

p 1 Chama-se solucdo zero, o quer dizer

que ndo ha necessidade de i
L quantidade alguma parg satisfa, 5
digdes do problema, e Por isso a respostz é zelI')o. THE

Solugio indeterminada

241. Sena fracedo — amhas og termos forem substituidog por

g :
Aexlf:;l?m (L tl:esul?adg serd §. Ora, zero dividide por zero, niio tem em
el Ica_ significacao alguma, mas em Algebra ten; uma signifi-
¢ Dl;:gmtante que deve ser perfeitamente conh’ecida B,
=2=. Quando o valor da incogni : '
_ ognita em uma equagéio do pri-
mei S
L0 grau apparece com a forma 1, mostra que qualq;lar gimﬁdgde

R

L
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o
pdde satisfazer as condigdes do problema. O resultado § (_lhumai&
solucidio indeterminada, porque exprime uma quantidade in
determinada, isto ¢, um numero qualquer,

243. Em uma divisdo, o dividendo 6 igual ao divisor multipli-
cado pelo quociente; ora, desde que qualquer numero, multiplicado
pelo divisor zero, dd um producto igual ao dividendo zero (0=0 X %),
segue-se que o symbolo § exprime uma quantidade qualquer.

24%. Algumas vezes o valor da incognita apresenta-gse com a
férma indeterminada §, sem comtudo o ser, como vemos no exemplo
seguinte : i
a?—16 _

it
s a—4

Se dermos a quantidade a o valor de 4, a® serd 16, e entfo
teremos

__@'—18 _ 16—18 _
A _%

Mas se simplificarmos a fracgfio, supprimindo o factor (a—4)
que é commum ao numerador e ao denominador, teremos o seguinte
resultado :

i oo Gl S [ S (O
RSt a—4 —G+4.

Ora como demos a a o valor de 4, segue-se que o resultado
desta equagio 6 4+4=8, e nfio 4 ecomo acima obtivemos.

Podemos evitar facilmente este engano, se, antes de darmos a
solugo por concluida, reduzirmos o valor da incognita 4 sua expres-
silo mais simples, supprimindo os factores communs ao numerador
e ao denominador. (Véde n.c 151.)

2

%5. Na solugio de alguns problemas, obtem-se uma outra
férma que tambem exprime uma quantidade indeterminada.. Essa
férma é 0=0, que se 16: Zero iqual a zero. :
Vamos resolver um problema que nds dard a f6rma 0=0.
Problema. Ha um numero eujo 4 mais 1 dio uma somma
igual & 4 do mesmo numero} qual é esse numero ?

Solugdio. 8eja © o numero. Entiio temos 'g—-l-—:':-g*:_
inteirando ; 20+ x—=3z,
transpondo 2z a—32=0,
reduzindo 0=0.

O resultado 0=0 mostra que qualquer numero satisfaz as condices do pro-

blema, E isto é t_ividqnte, porque £ -4 séo iguaes a 4 ; ora qualquer numero tom 4
igual a outro 4, isto é, uma metade igual a outra metade.

a forma § ou 0=0 apparece como

246. Quando e um probloms, quer dizer que a

da solugiio algebrica
indeterminada.

Solugdo absurda

fiel de um enuneia i
uagiio ¢ wma traduccio g e
s o qug o problomn diz om lingusgom conmu, S SHEE
gs dados de um problema sio exac I,n g tambem a verdade.

alor da incognita, o
sg&:&iﬁﬁ?ﬁ;& (izlas agsim como uma equaglo traduz fielmente
€

te
ualquer verdade ou exactiddo de um problem;;. traduz egualmente
gualguer absurdo ou disparate que elle conten -

of

i

surdo nos dados ou nas eonﬁ;-
parece com toda & clareza no

248. Quando poé:s‘l;a gﬁ:ﬁ Z}; . :
i B i o 0 S it
ﬂumeﬁa'}: ﬁﬁgiufmz:g znlc)e?roa?saa iquaes d differenga que ha entre -N 1
2 ¢} do mesmo numero € maig 7 * | 5
Seja @ 0 numero. Entho temos %—5:%{—%-}-7, L .

Solucio, : :
inteirando '1:;—-60:'.-‘:@—-%"(“3‘"
franspondo  Ta--2o—0a=84-+60; o
reduzindo Q=1sd: - 5 _.'.'
o resultado da solugio

g . laramente N0 e,
u dlsla.ti ;%%a;ece e que zoro 6 igual a 144 unidades,

X0 absurda.
: do tem o nome de solu¢ e ot
e por ﬁssohf:zsszu;i&gano algum 1O processo da s%uiﬁooé g m E
ndo pé?l% partir sendo do enunciado do problema. feito, &

di veremo dia_‘anda‘fl[,.;
xaminarmos ag con 'Qﬁea propostas eremos logo a sua & P
e 5 ;

porque & differencga enfre

. Qerroo
0=144; ora ¢é um ab

o

$e 16 {q;o0ma Ly —DH nio pode ser igt

"o problema. g0 poder-
e oyt smples s 02 8 L o

& i imples leitura
nando pois, pela simp z5 A RO
mos Sarceber o absurdo que elle enuncia,

mostrard com clareza.
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249, Se dermos & lettra » um valor qualquer, teremos a
seguinte tabella resumida das expressdes algebricas das diversas
solugoes :

e 2 0

Solugio positiva, x=n Solugdo zero, i

Selugfio negativa, x=-—n Solucdio indeterminada, m-——-—g—
. » 4 n

Solugiio infinita, w=- = | Solueio absurda, O

DISCUSSAO DOS PROBLEMAS

250. Quando um problemd se apresenta generalizado, isto &,
quando suas quantidades conhecidas estfio representadas por lettras
(no. 221), podemos indagar quaes serflo os diversos resultados da

solugio desse problema, se attribuirmos a essas quantidades valores
particulares ou imaginarios. ‘

251. Discutir um problema ¢ attribuir valores particulares
ds suas quantidades generalizadas, e depois interpretar os seus re-
sultados. '

A discussiio do seguinte problema nos dard o esclarecimento
necessario para comprehendermos devidamente este ponto:

Problema. Dois correios partiram ao mesmo tempo de_dots
logares A ¢ B que distam @ milhas wm do outro; sequindo ambos a
mesma direcedo, wm andava m milkas por hora, e o outro 1 milhas;
em guantas horas wm alcangow o oufro?

: f'N'S(_)llu(;z'lo. Ha muitos modos do resolver este problema, aqui daremos o
mals 1acil.

Seja 2 o numero de horas requeride; como um correio Equac¢ao
anda m milhas por hora, em 2 horas, elle andard ma; por
semelhante razdo, o outro correio.andard nz, Como ignora- MmEr—=nr—+a
mos 08 valores de m e n, supponhamos que m > n. '
O correio que anda me, para aleancar o outro, tem =
de vencer a distancia .a, e ainda a distancia ne que o outro az(m—-'n) =a
correio anda. A equagdo deve ser portanfo, mx=nz-a, . :

i ;
8 o resultado, = . o=
m—n . ’

=52. Discussiao do problema. A resposta que é o nu-
mero de horas requerido no problema, apparece com a férma ——, 0
m—ia

que quer dizer que

/ qubciente

i o dividida peladiffer
> dl;t:nntig;; 0s eorre‘x’,:‘:cnda hora, iﬁ

: 3 ia8 '
ue g0 a8 dxsmm: ]lesqdevem fear juntos.

: ho(f)ﬂs en:c:{:zﬁo 4 nbde ter cinco resultados ou formas diver
e s ibui P
ecnmélo 08 valc")‘res que attribuirmos a8 lettras a, m e, v -

8 e .
S quantidades @, ™ €

1* Forma. Supponh_u.mos_quedas E‘:sﬂ o
j ‘tivas e que m seja malor o que mn,
sejam positl )

i * qerd uma quantidade posiuVA

erido no problema ser [aied

de hor&,fageﬂl;,-> n, o differenga entre cstasuc‘lrxil:,;r %tgitiw’ B

qm3't.l;aa o a quantidade ¢ dividida por um ¢ ,

osifivas bk X o ‘

e pomitivo (!‘1 ?6)1. A {ns do problem, p@;qntae s

isto ¢ evidente da C G b

r?:f‘c; :::;e yai atraz, anda MALs veloz (}iod(&?n%i c}l AT

0 €0 e a distancia que 0% sepfara, 1 mindoy @ 1 et
cl_alo qu ro de horas, essa distancia desappa 9.101';5 s M‘es.
geric‘)): u‘?ﬁderemos fazer esta verificagdo n::c)8u:3 1 e T E“;;1].11,1:. e
g?dm:mos' 4s lettras a,m € @ ! guin

resultado: . m__ 2 _Hhoras.

o= valores 20,

a e

4

E=m—n 5—% - =3
' : os for 20
: e separa 08 cOTTelos 7 ;
te s dRERE P4,- elles estardo juntos

Tsto quer dizer que ]
4 positiva.

: 0

lhas por hora, € outr
milhas, e um andar 8 mi . ncio
no ﬁﬁ, de b horas. Nesta sUppOsIGAo & e : nor do que m,
. mos agcora que m seja - do que

« Forma. St ponhamos 4g o n maior do que
i lor dé) « serd negatlyo, poraue Se‘?ldd « dividida por

niesfe caso, O V2 cerf negativo, € & quantidace

do de m—n : 3 b
m, 0 resulfa : sativo (n.o 86). ; P
5 iente nega o de alga-
m—n dard “m‘;;l gggiﬁcar facilmente este resultado Pgrolf%e 4 alBn
s ¢l .

; PO%;?:; » & maior do que m, daremos & A s
T1SmMOos. 3
o valor de 8. Entdo, . A ' 4""':‘ ;

S e S ol isto &, = —"9" et
wr L= m—n -~ 4-3 e / Ty
ativo ) mostra que

in ita apparece Deg posiiad s
Eg{%il;eagz deve ser corrigido. Nesta suppo-

1o que val
i g6 0 correlo que Ve
1o & evidente, porque 1ok
L é vai atraz, 6 claro ke

Qra quando 0 valo

ha no problema 2 3
: wfio dos valores, 0 deicll gats
: Salgiante, anda mais veloz do que o @
aunea poderd aleangar
quanto mais Ga'ml m};ﬁe;nﬁegat"’af " mostra que 0 pro
Neste caso a SOUE

) e
- ser modificado para ter uma solugao positiy
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Pela simples leitura do problema, comprehendemos que os dois
correios segniam a direc¢flo :

PR S el e R

mas o problema nio dizendo qual delles ia adiante ou atraz, nio nos
auctoriza a pensar assim, e por isso podemos modificar o sentido da
direcciio fazendo-os seguir em caminho opposto :

e deste modo a solugdo se tornard positiva, porque sendo n>m, a
differenga (n—m) serd positiva, e a quantidade a dividida por um
divisor positivo dard um quociente ‘positivo (n.° 86).

3* Forma. Supponhamos que m seja igual a =, isto €, que
o0s dois correios andem com igual velocidade, neste caso, o numero

de horas, que é o valor da incognita, serd infinito, porque sendo
a

m=n, entio —— ===, isto é, serd igual ao infinito como j4
demonstramos nas sec¢des 236 e 237.

Nesta supposigiio dos valores do problema, a soluciao é in-
finita, e nio péde ser outra, porque se os dois correios estdo sepa-
rados por uma certa distancia, e andam na mesma direcgfo, e ecom
igual velocidade, é certo que nunca poderdio ficar juntos, pois, por
mais que caminhem, conservardo sempre a mesma distanecia gue os
separa. :

Em linguagem mathematica, diz-se que os dois correios ficardio

juntos a wma distancia infinita do ponto da partida. Mas esta ex- -

pressdo quer simplesmente dizer em linguagem commum, que elles
nunca se encontrarfio, ou que € impossivel encontrarem-se. So desta

natureza todos os casos que, em Algebra, apresentam uma solugéo in-
finita.

4* Férma. Supponhamos ainda que a seja zero, isto quer
dizer que ndo haja distancia alguma entre os dois correios, neste
easo, 0 numero de horas requerido serd tambem zero, porque a so-

a ro: 0 2 s
lugio w=——— serd igual a -—, e n6s j4 demonstramos que zero

m—n
dividido por uma quantidade qualquer, é igual a zero. (n.c 239).
Ora este resultado ¢ evidente na solugdo, porque se ndo ha dis-
tancia alguma entre os dois correios, é porque elles estdo juntos, e
86 estilo juntos, ndo ha necessidade de tempo algum para se juntarem.

Nesta supposiciio dos valores, a solu¢dio é zero.

. ©" Férma. Supponhamos finalmente que a seja zero e m
igual a m, neste caso, o numero de horas requerido serd indeter-

mmatio, pi;fque a soluglio
 fiea uma quantidade indeterminada, como j& demonstramos (n.e.

~ meira hora de caminho, na segunda, na terceira e em todo o tem

r,

—* _ serd ignal aff,symbolo ilﬁa.

. Este resultado é evidente das condi¢des que suppomos no pr
blema, porque se os dois correios estio juntos e caminham com ign
velocidade, & certo que, desde a partida, elles estarfio juntos na pri

que caminharem nestas condi¢des; por isso qualquer numero de
horas satisfard as condigdes do problema. Esta solucfio ¢ inde=
terminada. T
Vemos pois, que, attribuindo-se ds quantidades generalizadas a
m e n deste problema valores particulares ou imaginarios, as formas
da solugdio teem um resnltado completamente distineto. B~

253. Para fazermos apparecer s solugiio indeterminada com
a forma 0=0, vamos resolver o seguinte problema :

T'res pessoas A, B e C' teem as sequintes idades : aidadede Bé
6 annos menor do que a de A, e 4 annos maior do que a de C;e % da
idade de A mais  da idade de C' sdo iguacs a 1 da idade de B e
mats 1. Quaes sdo as idades destas pessoas 2

-

Solucdo. Seja « aidade de A, z—6a idade de B, e x—6—4 a idadede C.
‘ Entio, —2 4 (0—10)=—= (z—6)--1 o
ntio, — x4 Z (x—10)= = (x—86)+1,

: L, e e e
Lt T h e o B

transpondo 4z 3z—Tx—=—42-1-12-} 30, - g
reduzindo 0=0. 1 s,

O resultado 0 — 0 mosfra que a solug@o 6 indeterminada, e por isso qu&lquan ey -
numero satisfara as condi¢des do problema. A expressio 4z quer dizer § de = ‘m::'%}. i

Tomemo0s agora ao acaso o numero 20, para a idade de A, afim de vermos sa
elle satisfaz as condicdes do problema. A idade de A sendo 20 annos, a de B sera
20— 6=14, e a de 0 20—6—4=10. As condigdes do problema sao as segnintes:

1 R i
= de 20+T de 10= & de 1441, ou

%0 , 1088 10 _ 110
T TR e Ty o

_ A identidade desta eﬁuaq&o mostra que o numero 20 satisfaz os condic
problema, e o mesmo succedera com qualguer outro numero. 5



ALGEBRA ELEMENTAR

DESIGUALDADE

=54. Desigualdade algebrica ¢ uma expressio que
apresenta duas quantidades unidas pelo signal > ou < sendo uma
dellas maior do que a outra, como:

(le Membra) (20 Membro)

o I ()

A desigualdade significa o inverso da igualdade. O termo on
termos que vio antes do signal, formam o primeiro membro da des-
igualdade, e os que vao depois, formam 0 segundo membro. (Véde
n.° 168.) »

Na diseussiio dos problemas, muitas vezes & necessario comparar
quantidades desiguaes para determinar os valores das quantidades
desconhecidas, e estabelecer certas relagdes entre ellas.

255. Duas ou mais desigualdades estdo no mesmo sentido,
quando ¢m todas ellas o primeiro membro ¢ maior do que o segundo,
ou quando em todas, o segundo membro é maior do que o primeiro.
Assim, as desigualdades 15>12, 7>5 e4>1 estfio no mesmo sen-
tido; e as desigualdades 5<8, 9<11 6 48 <15 estio tambem no
mesmo sentido.

Duas desigualdades estdo, em Sentido contrario, quando
em uma dellas o primeiro membro ¢ maior do que o segundo, e na

outra, o segundo membro ¢ maior do que o primeiro, como 15> 12
e 11<14.

=56. Para notarmos com mais clareza a differenca entre os
valeres positivos e negativos expressos em uma desigualdade, obser-
varemos a seguinte escala descendente que mostra a relacdo de
valores dependentes do signal que affecta uma quantidade:

(Numeros positivos) (Numeros negativos)

g+ 13,042, 41, 0, 1. o g g

_ Visto que esta escala & descendente, notamos nella os tres se-
guintes factos que servem de base para as operagdes da desigual-
dade :

o o a; . -
J.’D Qualquer numero positivo é maior do que zero.
2" Zero ¢ maior do que qualquer numero negativo.

20 T ; 2 A A
3" Entre dois numeros negativos, o maror é o que tem o valor
nwmerico menor. -

DESIGUALDADES
1 positivo & maior do que Zero.

& maior do que 1 negativo. .
Py que B negative.

Assim, +1>0, isto 8,
0> —1, isto & . gERy
_9>—b, isto &, 2 negativo ¢ maior do

i su ke
o57. Quasi todas as alteragdes que effectuamos nas Gqus

D ) e -

i ineiplos: Eip
cOmo VA0S reconhecer nos seguintes prineipio ' b

o> _\d A
Se juntarm wantidade @
{ a mesma quantidade @
j > 1esmo. numero o 3
(T ] de, ow se de ambos 08 memal
a desigualdade, ] m&ra&a ’
08 membros de um ' anden S8 i
a;?bbt?fthiv'mos 0 mesmo mwmero, & desigualdade mdo ficar alter
subtral

A =% ‘ 3
i 7> 5 addicionarmos 4, tere- are-
= o da membro da ignaldada b e Gy
Tlustracdo. P25 qne simplificada di 1570 3‘3;11?%12: sz
16?'?1? rzn?;ipe?e;ﬂ Sa subtrahirmos 4, teremos T—A4A> nd méa
iffe .

3 ¢ i -
: da desigualdade a>b addi-
S e se a cada um dos membros s ] AT
Isto & mtuﬁa‘;?;iﬂif,ﬁ a quantidade m, tere_uaos :-é—zau%l;m memeroa il |
cionm&no'a 3:1?11;de entre a o b ficard a mesma, desds q tenham
ora a desig

o mesmo augmento o diminui¢io. v
mudado para -~
258, 2° Qualquer termo da'uqr. mgmb'ro pdde ser P A
o outro membro, trocando-se-lhe o signas.

: 3.1 p9>2ab--c% acereseel-

COun locendo a designaldade @ 2 3 reduzindo o
‘tand Iuel;ﬁt: St oE:trangenbms, temos a3+ 52— 2ab>2ab—2ab1-c% b
ando —

2= c2,
= tem\’;'ﬁhﬁ??ﬁii o?armutﬂa}}b mudado de um membro pard

o signaMrocado.

o outro, ficando com

N

ma desigualdade forem mad-

259, 3° Se gs dois membros de a desigual-

081tivo
sinlicados: ow divididos por um mesmo nwmero p :

dade continuard no mesmo sentido.

ipli 3, ambo
%0, Se multiplicarmos por &, Je
. Illusi:sgg;g}thg ou 24>>12; em ambgos t?remos b
e termwlrle\ztass o menor. 58 08 diyidirmos por e
-tgﬁﬁglrﬁiontendo ¢ numero maior duas vezes 0

Mas se os dois membros da deszguaic_lgglea
ow divididos por um mesmo MUMETO negativo, ¢

ntido contrario.™ U o
nte ficard em sentido ¢ st aile e R
tw .ﬁ 0. S multiplicarmos ambos 08 mamlg;(;s gﬁmo 4 vimos, entre
Illustragio. &  ipido d4 — 16<—10, pois, €0 e
remos 8X —2>0X —2 a8 10 e tom 0 valoT numMerico mMenor: :

i 1 ior & &
tidades negafivas a ma uee
G qﬁaﬁmmo yesultado se ohserva na cA.nm;?m

-

da desigt ldade - -
8 08 mombr00 B maior co1
2 on 4}2'; pees -

orem multiplicados
fdesigualdadg resul

. s de ambos
Jonaes de todos o8 Eermos : i
0 muclm"m%sl 056“&%?: ‘e;cam com o sentido conﬂ:z'aﬂ"; A
L uabaa A ‘oliear todos o

os}membﬂ;; ﬁiﬂgcicgg o mesmia resultado que multiplica
porque es ¢

seus termos por — L.
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Ilustracdo. Assim, na desigualdade 8-4-8—2>2-3—1, mudando o si-
gnal dos termos, temos —8—3-}2<—2—8--1, reduzindo 0s termos, temos
—9<L—4

Na desigualdade que serve de exemplo, 6 maior o primeiro membro, mas
sendo trocados os signaes, fica maior o segundo membro, e por isso fica em sentido
contrario, pois —4 & maior do que —9.

[

261. 5° Se duas desigualdades formadas no mesmo sentido
forem sommadas membro a membro correspondente, a desigualdade
resultante ndo mudard de sentido,

Illustrag¢do. A somma das desigualdades 7>8 e 4>1 6 74-4>84-1 ou
112> 4. Este enunciado é intuitivo, Hmrquu og membros da esquerda, sendo maiores
do que os da direita, a somma daquelles serd tambem maior do que a destes.

Mas se nas duas desigualdades, em vez da addigdo, operarmos
a subtracgdo, o resultado pdde ser no mesmo sentido, no sentido con-
trario ou resultar wma iqualdade.

.. IHlustracio. Os tres exemplos seguintes de subtraceiamostram este prin-
e1pio :

(Mesmo sentido) (Sentido contrario) (Igualdade)
>3 “10>9 10>9
4>1 8>3 8>17
3>2 26 D=

Generalizando este principio podemos estabelecer que de a>b subtrahindo
o>d, o resultado, segundo os valores particulares de @, b, ¢ o d, poderd ser
a—o>b—d, a—c<b—d ona—c—=b—d.

=262. 6° Seos dois membros de uma desigualdade, sendo po- Tl

sitivos, forem elevados d mesma potencia, ow se delles se extrahir a
mesma raiz, a destqualdade resultante ficard no mesmo sentido.
Ilustracao. As desigualdades 3>>2, e 32223 que 6 9> 4, estiio ho mesmo

sentido. Do mesmo modo, 25>16,e )/ 25 > }/ 16 que é >4 estio tambem no
mesmo sentido.

E' claro que, se o primeiro membro for maior do que o segundo, 0 seu qua-
drado serd tambem maior do que o segundo, e 0 mesmo succeders com as suas rai-

s, Mas se 05 dois membros nao forem positivos, a elevagio de potencias e a extra- ——

cgdo de raizes nem sempre darao uma desigualdade no mesmo sentido.

263. Resolver uma desigualdade é determinar o limite supe-
rior ou inferior do valor que a incognita péde ter para satisfazer as
condigdes apresentadas em um problema.

Em geral resolye-se uma desigualdade do mesmo modo que

uma equaglio do primeiro grau, observando os principios que aca-
bamos de expor.

I Problema. Achar um numero de cujo triplo tirando 4, o
resto seja maior do que o mesmo numero e mais 6.

Solu¢dio. Seja2 o numero requerido, e pelas condicdes do problema, temos

a seguinte desigualdade, ., .,..... viens Sx—A4A>z1-6
fransponde os termos, temas....,..... 30— 3 >6-14
reduzindo o0s termos e dividindo... ... .. z>5 :

Sendo 0 numero maior do que 5, pdde ser 6, visto nfio ter outro limite.

o5, em M4, & ineo
limite inferior.

do que duas vezos €8S

mero menos
quer-se O numero.

e @sse MUMEro P

- £l ?‘ =
2 ar que & BOIMINA dos quadrados ¢

A

: * e Iy

roblema de desigualdade off ecer

it gnita apresentard 0 limite superior,

o

o mumero e mais &
19; e cinco vozes, -
numero © mais .

i

Cinco vezes tert
e Mumero e mais
4 & menor que quatro vezes O

51 | i)roblema-

Solucdio. Seja® 0 numero requerido noprohl.e'x.nn.bz-‘_")m-%m (1!‘1 3
Aprimairscondiq.&o B s Ve s nsibisieavige .

A segunda condigho é.................(.l.)

swamuas

— 9—4
Transpondo 08 termos om ambas Gz ::;15, s ‘
radnzindo 08 termos..........: Rl | X |
dividindo & (1%) por B..cuvee do que b, @ menor do qa:a‘:ﬁﬁ%‘ ;

nmero maior : r do 4
?&’gt‘;ﬁr“én ;1 7, visto ambes satisfazerem a8 ,

Desde que ©

blema. Demonstr o produeto
dnaslﬂf:a:;il:l‘;des desiguaes 6 mMAlOr do que duas vezes ey <

. 2+b2>2@b- ; ey
:dades, isto é, que & mero, (uer esse NUMEro . T
fo-ar quantld ﬁ,o Desde que 0 quadrado ce m:ai‘:iva eo’m}:‘ngimus na TOgTd
])e_moust.ratt;_vo- & empre Uma quantidade pé o " do que zero (»-* “-}}. )
seja positivo 0w DOEFRIT | ualquer numerocfm"““ ‘
dos signaes "';;"_'_'_rzd_i_w que 6 0 g drado de

(ai—b), & maior do quozerae.

Cladih s A
?1:111'::2;?). 2ab ‘a. -B:I;l:t;l;s 08 membros. ... i:.-;::;-l-ﬁdb.

<30 08 tOrMOB. .« eous rat ;. maior do que 2ab. R ang )
;ii?l:g:tanto, domonstrado que a3-b% 6 malor 4 el d& ;

- . 8 Ve

des? ﬂldade.:f GremosiS
Regra. Para resolvermos wmd 9";0? mais approwimado tﬁ}

7 ; va

g para achar 0 ma

formagoes mecessarias : '
trans ! :wg

?’"‘cog"’ a} Gpel a“dc como nas eq “‘ﬂgﬂes do PI T To g' ar

el AE

guintes problemas is

& q valor de
4. Se 40—T <2§:;33 Bsz?j: .I‘E-m]-‘i;l(i‘l_e_ ag,q:?lnengr I:Luﬁ 75:’
5. Achar o limite dewna desigual e Tf——s}gzﬁe:? x < 86
6: Achar o limite de em5+?,“.<8+? r que 11:9‘5“6-‘.6‘
7. 0 dobro de certo n.“m"“'; Iﬁl:'si ii;:,lgerd - Resp.
triplo menos 5 ¢ menor que 13. hed roducto 2ab.

_ ~2.17% excede a0 e
8. Determinar quanto a sOMmA @ R s e8P (“*bi)?‘%
o = &

Resolyer 08 88
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ALGEBRA ELEMENTAR FORMAQXO DAS POTENCIAS

1 ——m®
A 2* potencia de = & ERB=",
A 3 gotencia de o § zX®X m-—-w";m& . :
A 4" potencia de % @XaXwXw=a" ote. &

Daqui se vé que 3 ¢ raiz de 9, 27, 81, ete.; e w $ rais i r -
w?, ete.

FORMAGAO DAS POTENCIAS

265. Quando definimos os termos algebricos (n.os 24 a 29)
démos uma exposigfo resumida dos symbolos que representam as
diversas potencias e raizes, para os discipulos poderem ler estas
expressoes, e effectuar com ellas ag quatro operagdes algebricas sobre
Inteiros e fracgdes, Agora, porém, que temos de entrar na formagao
dessas potencias e extracedo.das suas raizes, precisamos desenvolver
mais este ponto.

=26G. A palavra potencia ¢ usada em Algebra para significar
o producto de uma quantidade multiplicada por si mesma um certo
numero de vezes,

Eievat;io de um monomio a qualquer potencia

- . s 9 ’
271. Problema. Qual é a terceira potencia de 2ab® 2 X

a terceira potencia do 2ab? deveser o pro-
es como factor. Entdo,

Ao, Segundo a ﬂeﬁm‘q.io!
ducto ?:alt: gumitidagda tomada tres vez

B on
(2abB=2ab? X 2ab? X 2ab2=12 X 2 X 2 X aaa X

=28 3 al 411X b2+4-2+2=8a"b0 « e
* 5 ; ; . g i i s : et
e Qualquer quantidade & geralmente considerada como a primeira emplo vé-se que o coefficiente 2 so eleva & torceira n?ﬁ%;ﬂ:.;ﬁ;t% o
L potencia de si mesma; mas rigorosamente fallando, ella ndo ¢é poten-~ it 131?:: o 1% wo Thos dé tros vezes os sous expoentes o st -
' ol . . = lr - . . - 3 - C u 3 =
A : ¢la, mas sim raiz ou factor do qual se Pode:n formar potencias; assim por 3, e ficam a%s. e Ran e i O =
F &, tomado uma s6 vez como factor; ndo dd producto nem poteneia, 272. Nos signaes das potencias :
; 4

! porque a! =, : 50 : "
4 . " que 8a0 : y ositiva.
| 267. A segunda petencia ou o quadrado de uma 1° Quando uma quant%age ‘é Ee it eil s
j quantidade 6 o producto dessa quantidade tomada duas Vezes como _ ! 9° Quando uma quantidade 8 {0 & st
E; factor, Assim, a segunda potencia de » & 2%, porque x X x=g2, | ol 273, Primeiro caso. Quando uma quantfaaqual f]';r & nui

- s ; . . ; 4 ‘ il A . i @, 86 ‘
§ 268. A terceira potencia ou o cubo de uma quantidade - '_'! dara todas as suas potencias pomtlvfgsatg;"';l“ e ﬁ]cto serd sempre

¢ o producto dessa quantidade tomada tres vezes como factor, Assim, A A mero de vezes que ella entre como ?}ii +1 (‘1: o 73). Assim,

5 a terceira potencia de y ¢ 4%, porque y X y % y=y | ' positivo ; pois -+ multiplicado por -+ Pt 1
| . - . 7 Bl ' 1 —; a”.

3 =69. A quarta potencia de uma quantidade ¢ o producto .. . (+a) % (+a)=+d? ¢ tambem (+a) X (+a) % (+a) =+ :

i dessa quantidade tomada quatro vezes como factor. Assim,.a quarta I/ . uantidade ¢ negativa,

“ potencia de a ¢ a?, porque aXa X axe=a* E do mesmo modo, se- i 274%. Sequndo caso. Quando uma ¢ ‘ ‘
8 guem as demais potencias. ~ temos os seguintes resultados:
A formaciao das potencias oy Potenciacio ¢ a ope-

— a2 a 2" potencia é positiva. ' o
(—a)z(%-_—-gg ;(t“a),iiapa? a 3* potencia é negativa. S Pt
(—“%Q(—a)X(—a) X (—a)=+a*; a4’ Pgtenc;m é Positﬁ;:;éga;ﬁvm f
%—_—Z)X(—-a,)x(—a)x(—a)x(—a)=—a ; a B* potenc egativa.

ctoresne-
Daqui vemos que o producto de um numero %)lz:.‘r g.i f;e T A
ivos & positivo; e o producto de um numera Xmp e
gatlvos e positivo ; : jas paros do uma quanéidade
Tegativos 6 negativo. Por isso as potetnc = ag) e ie )
o it oten ‘
i s positivas, e as p g
negativa séio todas p i
' o a qualquer potencid,
Var wm Monomio @ ! Gl S v
multiplica-se 0
eleva-se o coefficiente nwmeral ao graw requerido, € P

. < T monomio
da potencia. i, 86 0 L
“-oente de cada lettra Pﬂlﬂ_e"’i’”nte ‘g‘vas . .maf se for negativo,
fm' r o, todas as peotencras serdo post ; .

ragio que tem por fim achar qualquer potencia de uma quantidade.

_ Nota, Formagdo de polencias e exfraccdo de raizes teom outras denomina-
: ¢6es. Os anctoresinglezes o norte-americanos chamam ao primeiro Processo tnvolugdo
] (involution), e ao segundo, evolucdo (evolution), Alguns anctores dio tamhem a0 pri-
HeIre o nome de potenciacdo, e ap segundo, o de radiciacdo.

270. Chama-se expoente o numero escripto no alto direito
€ uma quantidade para mostrar o grau da sua potencia, isto 8,
quantas vezes eclle tem de ser tomado como factor. (n.° 25). Assim,
1* potencia de 3 & 3 ou 8L
2* potencia de 3 ¢ 3% 3=32—0
3" potencia de 3 ¢ 3X3X38=38=217.
4* potencia de 3 & 3X3xX3%x3=38—8].

A Regra. Para se ele
A

A

A
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todas as polencias pares serdo positivas, e todas as potencias
res serdo negativas.

1. Achar o quadrado de 3ax®y®.

9., Achar o quadrado de 5b%.

3. Achar o cubo de 2a%"

4. Achar o quadrado de — ab®ec.

b. Achar o cubo de — abc?.

6. Achar a quarta potencia de 3ab’c® e
7. Achar a quarta potencia de — 3ah3c2. 81a4b12c8,
8. Achar a quinta potencia de ab’cd?. aPhieedkt
9. Achar a quinta potencia de — ab®®. —a%b8e1?
10. Achar a setima potencia de — m®n®.

11. Aechar o cubo de — 3a* ?
12. Achar a guarta potencia de Ta’’. : ?

\

Flevagio de um polynomio a gualquer potencia

275. Problema. Qual é o quadrado de ax+cy ?

Solucdo, Multipli-

cando ax - ¢y por simesmo, »

ou seguindo o enunciado do (am—l—cy) (am+cy)=a2m2—|—2acacy+c2yﬂ. o

1% theorema (m. 08), obtemos
o seu quadradc, como se v&
na expressio ao lado.

Regra. Para se elevar wm polynomio @ qualquer potencia,

acha-seso producto dessa quantidade, tomada como factor tantas ve-
zes guamtas forem as unidades do expoente da potencia requerida.

- Respostas |

1. Achar o quadrado de 1—=. 1—2x+a? =
2. Achar o quadrado de @+1. 221,
3. Achar o quadrado de a—cy. a?—2acy+ ey’
4. Achar o quadrado de 2#%—3y" 4ot —122%2 995
5. Achar o cubo de a-2. a®+3a2e+ Sax® +a%
6. Achar o cubo de z—y. ot —3a®y + Buwy®—

7. Achar o cubo de 2x—1. 8 —120%* + 62—

- 8. Achar o valor de (c—z)% et—4ebp -+ 6 —den® 4+
9, Achar o quadrado de a+b+c.

10. Achar a quarta potencia de b-6.

Elevar uma fracgio a qualquer potencia
276. Problema. Qual é o quadradode 222 ?

a?--2ab
PR

Soluedo. Multiplicando a fracgio atb  atb e
por si mesma, obtemos o seu quadrado. PR X s T

analysar quatro pontos, que sfo:

dois binomios, vemos que a segunda potencia tem tres termos;a

ﬁda.llegra. Elevam—sa 08 dois termos da fracgdo d P‘i -
1. Achar o quadrado de -:%. ,
Achar o quadrado de 22

zy " »
2a
z38° £

2

3. Achar o cubo de—

4. Achar o quadrado de -’;-j—.
5

. Achar o quadrado de Z=Z%, B—dats
£ z--3 k4 R
2 Fezto

Binomio de Neimn

277. Todos os binomios pédem ser elevados s ot
P . - - . 4 al al : - 2
tencia por meio de multiplicagdes successivas, mas es;l: pc%'uoeezs%gi
além de ser muito moroso, estd sujeito a muitos erros. O gra.nde'mﬁ: '
thematico inglez Isaac Newton descobriu um processo facilimo de
elevar um binomio a qualquer potencia, sem esse trabalh idi
nem o perigo de errar. A esse pro ) dmi e et
i Donep do e processo admiravel deu-se o nome de

Para comprehendermos a base em que assentam as lei il
féz;mul?. importante, ‘ialevextllllos 08 binomiosq(a+ b)e(a—b) a.tée;. .qu;ﬁ*: &
potencia, supprimindo as diversas multipli ; : %
A m',to e multiplicagdes para niao tomarem i

2° Potencia. (a-+5)2=a®-}2ab+52

3* Potencia. (a4-b)*=al+3a%+3ab® L b8, F

g- gotencia. (a+b)t=a*+ 4%+ 6a?b2 - daBS4-Bs

* Potencia. (a-b8)°=ab+5a*h+ 1043624 10a2h® L-Babtt-58

2" Potencia. (a—b)*=a®—2ab}+ b2 i +6ab“+§:§ .

3" Potencia. (a—>b)°=aP—3a2b-+3ab®—b3.

4* Potencia. (a—b)*=a*—4aPb+6a’b>—4abs |- 1°,

5* Potencia. (a—>5)"=ad—5a*b-}10a382—10a2h3+Habt—15.,

=78. Nas diversas potencias destes dois binomios, temos de

1°- O numero de termos.

2*  Os signaes dos termos.

3* Os expoentes dos termos. ‘ g i

4°  Os coefficientes dos termos. Pl "i’

Analysemos cada um destes pontos separadamente,
Numero de termos ey

279. Examinando o numero de termos de cada potencia doa

% . P
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t
b4 b

a quinta potenci .
de qualguer 5 t‘em seis ; daqui inferim -
tenca'a.lq potencia de um binomio, ¢ 1 m‘z):ig?uz TS0 dos EorvigR : ;
o ewPOEnte da .‘ . “ g -] . r
po- ‘ 282, Examinando 08 cocfficientes das diversas P
Signaes dos termos a--b e a—b, vemos que _
. | .- O coefficiente do primeiro termo ¢ sempre 1 subentendido 0
‘ ficiente do sequndo termo € 0 MESMO que o expoente da potenci

binomio. =
4 A lei que rege 08 coefficientes dos termos seguintes péde
_agsim expressa : =4
Se o coefficiente deq

du primeira letira, €0 Pr
te serd o coeffi

280
=80. Examin
; ando- :
ambos os termos do bz'ﬂo?az?: o ey dicsopleds nd
o zzao iy 8do positivos, todos og ter:z ql:; b
wando o prime; 08 aas poten-
) tmeiro ter) I :
03 termos impares sio ;z:l'?'é Postiwo ¢ o segundo 1
ttvos e os 1egativo, tod
pares sao : wtOaRE
S neqaiivos

Nota, Te E
ete., ¢ » LOCMOS Imparg
y comegando pela esqtll’erd:,ﬁgo 0 1% 3° b° ete. ; 6 termo
S pares s#éo o 2o, 4°, 6° 4 p
g 5 ermo, 0 quocien
» £
~ J'ara esta lei ficar bem com 1 5
obre cada termo o sed respectivo coefficiente, & (eb

Expoent

es do

§ termos : poteneia de a--b, pondo 8

. humaro de sua ordem pard facilitar a explicagdo @ o calcalo.

15 20 15 6

ualquer termo for multiplicado p
oducto dividido pelo numero da ¢
ciente do termo sequante.
rehendida, vamos {llustral-s escrevendo.

& LY E e W

.

281. § .
« D€ omittirmos .
| 0s coefficientes da quinta potory ‘
A (@a+5)" otencia de -
e e A a
SACH KR ehwileie b 0 o
cor @4 afbtaBhR 4 g 3 4 b
ah? 7 H )
+a*b®+abt 4 35, . que, 6m nma potencia.
u ordenada (ns 0% cada termo 0. o
que 0s expoentes das lettra : ) ordem ; o segundo termo & da ,
* 0 8 sflo regldos pela 5 d=a 3* ordem, B ass 3 3, otc.,
expoente da letir , 8 seguintes leis : om que o termo esth eseripto 1a 5
a 10 primeiro termo ¢ : O coefficiente e L
0 MEes ; opnte do primeiro termo
e ; mo que o da | _ : +tamos : 0 tknisn.o multiplicando 0 ©
0 tem mais esta lettra ie que & 6, pelo expoente de & que 6D, 8
reoiro termo. Nos
do terceiro termo temos de a
coefficiente 15 pelo exp e dividindo o
15 % ¢
—20 que 6 0 cO

a—bea ] ; . ;
45, a parte litteral sers i3 il 6
! 6t Sa'h P R S atht + ol _
(a—_'b)b--.., '. 1° 9° o 69, CUR -
o ’ ’ e
Exami e Seen iy W ARGl 352 Para comprehendermos esta illustragho devemos potar
nando estas e outras ; +a0%—afhP 4 abt—ps 4 tem a sua ordem ou lugar. ‘Assim o primeiro termo
potencias de g5 - ‘da esquerda @ o termo da 1% a* ordem ; 0 terceiro
e a——b, Vemos 1 im por diante; de modo que 08 nnme:oa 10, 39
. 3 2 ordem ou o lugar otencia. ¥
-‘ potencia do by y do primeiro termo 6 sempre 1 subentendido. O coefficiont
[ diminuindo Iznamm,_ e 0 expoente dest segundo termo 6 o ex 1 .6 6. Nos dados do segnndo termo:
da esquerda ESUa letira nos oyt do achar o coefficient® do terceiro fermo, 1 i€
.‘» Para a direit outros termos wag dividindo o producto pelo mumero
a 0 v a} até o ultlﬂio tery ves b : >
' expoente da no que jd ordem gque é 2, temos — —15 que 6 o coefficiente do te
se 2 3 ooy
gunda lettra ¢ 1 no se . char o coefficiente do uarto $ermo : multiplicando @
qundo termo da po- oente d6 @ que & 4, producto pelo numeroda
' ‘ sua ordem que 63, temos —— officiente do quarto termo. = )
vemos que 08 coefficientes de todos 03 tormos 830 ¢

¥
tencia, ¢ s
=‘ outros expoent
a g ;“:‘IO‘Z_, direita, até OP il z;"’; ‘Zif& lettra vao erescendo 1 g
, g.a fot&ncm e mo, no qual o expoente éa ;sguerda _ _.
somma dos e; 4 mesmo : Proseguindo assim
é ser 08 expoent ; :
nﬁ:etfz mesma, e ¢ ig‘{b)al ’; B;otj;z: c_iuas Zetf,‘a-as, em qualguer § ¢ 1, ) 65 | 15.x4 " 20x3 u?z , g1
differentes f;ézg]c%i“i ulo podera agor eia do binomio. quer termo, B - ; 1: ;0 146 6 :
plos seguintes a8 dos hinomios, Omi;igglpregar estes principi . ou 1, A ' ) o .».
(@-5)3 0 08 coefiicientes, como se vh L0 88 5 Estes coefficientes juntos aos sous respectivos termos d30: _
; vé nos exem- | f 2 378 9141 BabP4-b0
(@—y). O 3 =5 : (a.—'rb)"--—"a.“—\—ﬁa“b-l—lfmb 4 204a%b8+16a% +-Bab®+-b%
. (m"" )5--....-""'---., s m+m2y+m2+ B 3 [ Lo - i d,in i _-‘.‘-@4.
SR, venes @'—aly o N _ | 28:3. Segundo a lei que acabamos de illustrar, vemos que 08
, ((;':y): et s s ol _,_%4:3,’, +£3y2—-wgya + § coofiicientes i . st
A (‘”“33//))7 v Yoty taypggs ; %e (aill:%i s_:g- 31{ 3,”]3, : ;
ey : e (a sdo 1, 9,
oty i B de %a—l—'b)‘ sio 1, 4, 6,4, Ty
2 il . de (a-+b)° sao 1, b, 10, 10, b, 1. .
o 2 de (a+b)*sio 1, 6, 15, 20, 15, 6.
, -

4

¢
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Devemos notar aqui que os coefficientes erescem até ao meio
da potencia, e depois decrescem na mesma razito; por isso basta s6-
mente caleular os coefficientes até ao meio da potencia, e depois re-
petir os mesmos numeros em ordem inversa.

284%. Qualquer potencia de 1 ¢ sempre 1 ; assim, 1 X1=1,
1x1x1=1. Quando 1 ¢ factor, nio influe sobre a quantidade com
que se multiplica, assim, 1 Xx=w, ab X 1=ab.

Potenciar as seguintes quantidades por meio do Binomio de Newton :

1. Elevar @-y 4 terceira potencia. Resp. ?
2. Elevar a—y 4 quarta potencia. wl N
3. Elevar m-+n 4 quinta potencia. : S
4. Elevar x—z 4 sexta potencia. =3 WP
5. Qual é a setima potencia de a+5? » ?
6. Achar a terceira potencia de z+4-1. » A
7. Qual é a quarta potencia de b—1. > 2
8. Elevar 1—a 4 quinta potencia. > 92

285. Quando os termos de um binomio teem coefficientes e
expoentes, abrevia-se a potenciagfio, operando-se com um binomio
simples, e depois substituindo-se os seus diversos termos pelos valo-
res correspondentes do binomio dado.

Exemplo. Qual ¢ a terceira potencia de 2z— ac® ?

SO]“(}'!O SB sub ﬁ.tuirmoﬂ 22 - — ) = —_
K G 1 A, S pOT m, 8 ac pOr n teremos (2517 ac )__(m ﬂ),
binomio SIIIIPIGB Eutao (ﬂ‘&—ﬂ. 3_m3—3m-ﬂ+3m " i ==
. nd ns,
: ) 2 PchlEamOS agora com:

sendo m =2z, gendo n —ac?
entiio m2—4x?, entio n2— alch.
e mB—8z9; 8 nb—abcl,

Se substituirmos agora as dive i
8 3 rsas potencias de m & n por seus respectivos
valores nas potencias de 2z e ac3, teremos : : 4 ¥

18 lermo sl et 88
2° Termo 3m2n—23(4x3 X ac?) —12ac%2
3° Termo 3mn2—=3(2z X a%i)= 6a’cix
49 Wermo- “m¥=, . oinats e gl s a?ch

Ordenando os termos desta terceira potencia, temos
(22— ac2)8 — B3 — 12ae228 -1 6a2ciz — abcS.

Potenciar deste modo os reguintes exemplos :

1. Qual é a terceira potencia de 3a®—5p ?
Resp. 27a°—135ab 42254252 — 12553,

FORMACAQ DAS POTENCIAS

o ‘12- Qual ¢ a terceira potencia de 2M+§,—:12azwgby+5 8 e

Resp. 8a® y
inta poteneia de z®+4+3y*? b
3 Qual & 15afy>-t 00ufyh-+ 2T0mty?+4050%y?+- 243410

286. Quando um dos termos do binOl.]:lio é uma f_l‘a-qu}o, » 0‘1& :
mos de dois modos achar o quadrado do binomio: multiplicando &

fracghio ou transformando o binomio em uma fracgio impropria.

(1° Modo) (2° Modo)
o+ 4 aty=22E
x+ 5 3 3
e

A
o +z+i. ou z*+x++.

=

(2;2.1 )9 = dx!+:a;+1

i iplic 4 i io por 8i mesmo, o quadrado éz?-+z 4%
Solucio. Multiplicando-se o binomio p relqun.dm ﬁdoql b g et

Reduzindo o binomio a uma fracgdo impropria,
mesmo resultado.

Outros modos de formar um quadrado

287. Como j4 vimos na secgiio 248, o modo directo e simples
de achar o quadrado de um numero é multiplicar esse numero por
si sassim o quadrado de 12 6 12 X12=144. Ha porém ontros modos
de formar o quadrado de um numero, 08 quaes Precisamos tambem

conhecer..

288. O quadrado de um numero superior a 10 péde ser for-
mado pela aggregagio das diversas partes de que ¢é formado. O
pumero 11 péde ser decomposto em duas quantidades que sio 10+1;5
o numero 12, em 10+2; 0 numero 13, em 10+-3, e assim por dls_mte.

Ora como «o quadrado da somma de duas quantidades é igual
ao quadradd da primeira, mas duas vezes o producto da primewra
multiplicada pela sequnda, mas o quadrado da segunda» (secciio 96),
segue-se que se decompozermos O NUMero 12 em 1042, e aggre-

armos as diversas partes mencionadas no theorema acima, teremos:

o quadrado de 12. Verifiquemos este caso :
10X 10
2(10 X 2 =
¢ 2><9) i

uadrado da primeira quantidade. . aueveieis iavaainaacnnns
%uas vezes opproducto da primeira quantidade multiplicada

ela segunda... S -
szs.rado da segunda quantidade...i.cee... e e ,
i Prova.....oenen o d2x12

L
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Se o numero for composto de tres algarismos, como por exei
plo 125, poderemos decompol-o em 1205, e depois formar o sea
quadrado do mesmo modo.

Exemplo :
Quadrado da primeira quantidade., . .o.oviiininnnni. : 120 % 120 =144 00
Duas vezes o producto da primeira quantidade multipli-
GAda pala BORUNGA L oo uikbisisiss/biis:ss(hmie oo min g Holia ks i 2(120 X b) = 1200
Quadrado da segunda quantidado., ., .ovvivneiriinnin.. hch == ah

125 X 126=156042
=289. Podemos tambem achar o quadrado de um numero por
meio do quadrado de um numero inferior,

A differenca entre os quadrados de dois numeros inteiros e
consecutivos ¢ igual ao dobro do menor mais uma unidade. Assim
8 e 9 sfio numeros consecutivos; os seus quadrados sio 8 X 8=64 o
9 9=81; a differenga entre estes quadrados é 81 —64=17. Ora 17
¢ igual ao dobro de 8, que ¢ 0o numero menor, e mais uma unidade
ou 1.

Demonstra¢io algebrica. Seja a o RS ) 3
numero menor, 6 (aigl) 0 ntlmero maior, Qua- (a, 3 1)., ag i 2a+ 1
drando estas duas quantidades e subtrahindo a a=a
menor da maior, teremos 2a -1, isto é, o dobro da 9 1
quantidade menor mais 1. a—

Com o quadrado de um numero qualquer podemos, pois, formar
os quadrados dos numeros seguintes sémente por meio de simples
addigdes. .

Problema. Sendo 625 o quadrado de 25, qual é o quadrado
de 26 e de 27 ?

2
. _Solucao. Sendo 625 o quadrado de 25, o quadrado de 26 & 625 Grg
mais 50, que é o dobro de 25, e mais 1, isto 6, 676. O quadrado de 27 2
€ 676, mais 52 que 6 o dobro de 26, e mais 1, isto &, 67652 +1—729; ¢ 1
assim por diante. _676

290. Daqui deduzimos o seguinte corollario :

Se juntarmos a wm quadrado perfeito o dobro da sua raiz e mais
1, obteremos o quadrado perfeito immediato superior,

Podemos portanto formar facilmente uma série de quadrados

ﬁert_eitos, addicionando a eada quadrado o dobro da sua raiz emais 1.
ssim,

EDIOER 2 et % 0 quadrado de 10;

?

1004-10+104+1=121 é 0 quadrado de AT
121 +114-M'4+1=144 & o quadrado de 12;
144 + 12 +124+1=169 & o quadrado de 13 ;

169 +13+13+1=196 é 0 quadrado de 14

291. A raiz é um dos factores ignaes de uma qua
A raiz, assim como as potenciag, distingue-se pelo
como : raiz quadrada ou segunda raiz, raiz cubica ou tere
quarta raiz, etc. s
292, A raiz quadrada éum dos dois factores iguaes de
quantidade. Assim a raiz quadrada de 25 é b, porque Hx b=
raiz quadrada de @® ¢ @, porque @ X x=a", .
293. A raiz cubica é um dos tres factores iguaes de um
quantidade. Assim a raiz cubica de 27 é 3, porque 3 X3X3=217;
a raiz cubica de a® é @ porque @ X a X e=a" =

Nota. As palavras potencias e raizes sio termos correlativos. He uma . HF
tidade 6 uma potencia de outra, a ultima é raiz da primeira. Assim, a' é o cubode
a, 8 a 6 a raiz cubica de a®.

294. A extraccio de uma raiz, a %a alguns dio fam-

bem o nome de radiciacdio, tem por fim, dado o gran da raiz de B
uma potencia, achar o factor que serviu de base para a formagio
dessa potencia. y e S
Extrahir a raiz quadrada de uma quantidade é achar o faetor
que, multiplicado por si, dé essa quantidade. '
Nota. De tres modos podemos decompdr uma quantidade, a sabasy’
tracclio, pela divisio e pela extraceiio das raizes. b
- Pela subtrac¢do, uma quantidade & separada em duas partes que sommadas
ddo ntidade. - el AN
es?eliu;ivisﬁo, uma quantidade é decomposta em dois factores que mulﬁgﬂnﬂég
rod tidade. b
L uf’:iaa::rgrgg :tm raizes, uma potencia é decomposta em factores ignaes qu
multiplicados entre si, produzem essa potencia. e
295. Em Algebra, as raizes exprimem-se de doig modos,
saber : :
1° Pelo signal radical. ;
2 Pelo expoente fraceionario. 3 gl
296. Primeiro meodo. O signal radical ¢ a figura 3/
que se escreve sobre uma quantidade, para mostrar que elladw
tomada no valor da raiz indicada pelo indice. _ P
297, Indice da vaiz é o numero eseriptono angulo aoﬂgﬂﬂ et
radieal para mostrar o seu grau. Assim, : e
V16 =4 la-se: A raiz quadrada de 16 éignalad.

. -T" A

V5 —4 la-se: A raiz cubica de «® igualax. *;

= et

"1
-

<
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Se o numero for composto de tres algarismos
plo 125, poderemos decompol-o em 12045, e d
quadrado do mesmo modo,

Exemplo :
Quadrado da primeira quantidade. ....,....,..... 120 % 120 =144 00
uas vezes o producto da primeira quantidade multipli-
e i, G VIS O SRl e 2120 5) = 1900
Quadrado da segunda RORBEARB w0y i i v s OXb6 = 25
PREDY... o ui s 125 X 125—=15G95

=89. Podemos tambem achar o quadrado de um numero por
meio do quadrado de um numero inferior,

differenga entre og quadrados d
consecutivos ¢ igual ao dobro do me
8 ¢ 9 8o numeros conseentiv
9X9=81: a differenc
¢ igual ao dobro de 8
ou 1,

e dois numeros inteiros &
nor mais uma unidade, Assim
08; 08 seus quadrados sio 8 8—f4 e
a entre estes quadrados & 81—64=117. Ora 17
y que ¢ o numero menor, e mais uma unidade

llemous!rug&lo algebrica, Seja a@ o
numero menor, (@=£1) o numero maiay, Gna-
drando estas duas quantidade

menor da maior, teramos 2 4
quantidade menor mais 1.

Com o quadrado de u
0s quadrados dos numero
addi¢des, .

Problema. Sendo 625 o qu
de 26 e de 27 9

(a+1)P=a24 24431
8 o subfrahindo g a*= a®
1, isto é, o dobro da 2 iy

I numero qualquer podemos

» Pois, formar
§ seguintes sémente por mei

0 de simples
adrado de 25, qual é o quadrade

S(llug-..""m. Sendo 625 o

- quadrado de 25, o quadrado de 26 ¢ 625 Gy
mais 50, que e o dobro de 25 i

¢ y @ mais 1, isto &, 676, O quadrado de 27 o0
€ 6:76, mais 52 que é o dobro de 26, @ mais 1, isto é, 676-1-52 +1=729; ¢ 1
a4s8s§im por diante. —
676

290.

Daqui deduzimos o seguinte corollario :
Se juntarmos a um quadrado perfeito o dobro dg Su@ raiz e mais
1, obteremos o quadrado perfeito tmmed;iaty superior,
Podemos portanto formar faci

perfeitos, addicionando g cada quad

Imente uma série de quadrados
Assim,

rado o dobro da gug raiz emais 1.

.................. € 0 ‘quadrado de Ty
100+10—l—10+1=121 6 0 quadrado de 1 7

¢ o quadrado de 12+
6 0 quadrado de 13 .
¢ 0 quadrado de 14
€ 0 quadrado de 15; ete.

o |
8, COMO POr excny
epois formar o sen v"

S

.R"‘
=5

% de uma quﬁnﬁm_ 3
: dos factores 1guaes elo sen |
et 2?:1? iougo as potencias, dmungug:eog terceira
= iz ’Q?lidradn ou segunda raiz, i
e - 5 e
flouarta e 3 drada éum dos dois factofe:e‘%u:%s= 2658
P 29% %\::;1‘: ;l l1'las.yitz quadrada de EBgé 5, porq Ko
‘ ! 1 > =& AT
qﬂ'mm‘mdB da de @? & x, porque @XT res factores iguaes de uma 3
| , ralz quadra :» cubica ¢ um dos tres o 33X 3=21 $
X i - 293- AA!'f:;za(-'raiz cubica' de 21 éa?a, Porq . v
i 2 881 = .
qu&?ﬁlgﬁea de o é @ porque T X®X®
a

. s quan-
tivos. Se um"%d‘ 1
; e termos egrrell | ‘I & o cubode _.-

ta. As palavras potencias 1%::?3‘:32 dea primeira. Assim, ¢ é ocu :
Nota. u

] 4 ia de outra, a : oy
- ) 5 ams potepclﬁ tam-
A "f:dﬂeééa raiz cubica de a% e algu:ns dio ol

)

. H u v '

fo de uma raiz, sgge L O da raiz de

s At e e
- B bem o nome dealcﬂar o factor que serviu de _

raiz cubi

- @  uma potencia, : 6 achar o factor

N . dessa potencia. uadrada de uma quantidsde e

R ‘ Extrahlr a ralz q, = d,. s8a quantld&de- &ln"‘ .
e i iplicado por s1, dé € uantidade, a sabessf PAIRAEE"

B B e, multip ;mos decompdr uma g e

o Nota. De tres modos podemos decomp

-'_ L‘: otla.

¥

subiracedo, uma quantidade & soparad factores que multiplicados
L b ] is c 3 -, it ¢
d#o essa guantidade. a quantidade 6 decomposta em do

Pela diﬂaflg,&;rg iy cia 6 decomposta em factores gnaes que,
em essa ) 1
produz oduzem essa potencia.

izes, uma poten i
la exiracgdo das raizes, : B
PB xprimem-s¢ de dois muﬂuﬂ, Mg

‘ divisao o pela extracglo das XAWeR, 5.0 partes que sommat 26
- traccho, ]i.:la. vi8
‘ Pe

<4

, iplicados entre gi, pr -
2 muu'lpzsﬁ. Em Algebra, as raizes e
= gaber : csal _,
o 1 sin-na_]_ radical. 3 ’ ¢ sy
§° Palo expoente fraccionatio. al radical 6 a figura 3/
296. Primeiro 1nod9(i él) 5;0,,:;& mostrar que ena&eveﬂé!_
obre uma quanfidade, pg dice. - Ly A
(i seesOron e s iz indicada pelo in i - oA
tomada no vlalc:;‘_ 211:; raiz é o numero eseriptono s.nglllf_’ &ﬁ g,na 2 ;
97- nax 3 z o
radiei para mostrar 0 seu grai Asslm:. 16 ¢ 1g‘181 a4 o S,
Y16 —4 lé-se: A raiz quadrada de Lo i 2

Y& —g la-se: A raiz cubica de 2® é igual & “"5 3= _‘.-'f"'.. i
28 — e y ) N ehl & e S
Y/&5 —b lése: A quarta raiz de 625 é 1glml SSapey




que ndo trypep
80 algarismo,

e ndo agora as dey Primeir
guintes resultadog -

até 10000
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Nestes exemplos, os algarismos 2, 8 e
mostram os graus das

298. Sequndo modo. Exprime-ge tambe
expoente fraceionario, dando g

20 denominador o grau da raiz, Assim, qf
tidade a! of 4 devemos extrahir g raiz quad
Igual a ¥'a. Tambem o4 mostra que de g2
cubica. Esta expressio € ignal g ¥ 23,

O valor de uma quantidade niio ficary alterado, se trocarmog

0 eéxpoente fraceionario Por outro de igual valop, Assim, of — % _
3 5

a"=a1v, ete, Este modo ¢ agora desusado.

299. Quando um

mostra que da quanti-
rada. Esta expressio ¢

devemos extrahir a rgjy,

- numero é composto de dois factores intej-
T0s € 1guaes, chama-se quadrado perieito,

e Assim, 9 ¢ quadrado
perfeito, porque ¢ °0mposto de 3 3; adrado perfeito, por-
que € composto de 4 x 4,

300. Os numerog

‘ que ndo so quadrados perfeitos, s¢ podem
ter uma Talz quadrada approximada, ¢omposta de um numerg in-

teiro e uma fraceao. Assim, a rajy quadrada de 10 & 3, 162277, .
15t0 ¢, 3 inteiros e umg fracedio decima] que, por mais approximada
que seja, nunca egty raiz, multiplicada Por si, produzirg exactamente

0 numero 10,
A raiz dpproximada de
feito, chama-ge raiz surda,
301. 0Os
até 100, sdo og Seguintes ;
Qufzdt'ados Perfeitos: 1, 4, 9 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100.
Raizes quadradas 1,2 8 4 .9y Sy B i
Nesta tabells Vemos que a raiz quadrads delé1, e que todos
08 quadrados degde ] até 100 exclusive teem a raiz quadrada com-
Posta de um g4 algarismo ; ¢ Por isso eoneluimog que todo o quadrady
mais de dogs algarismos, g suq a1z quadrada terg wm

UM numero, que nao ¢ quadrado per-

quadrados perfeitos dos numeros Inteiros, desde 1

! >
302, Quadry ‘a8 dezenas, temog 0s ge-

Destes resultadog quadrados desde 100

tro algansmos, e

4 830 08 indices que
raizes. (Véde o n.o 29),

EXTHAGGEO DR QUAGRIDA

iz ada com dois |
&0 mais de quatro, terd & raiz quadr
i 0
rismos e n
TISmMOs.

i is de seis, terd a raiz
is de quatro algarismos e nﬁ;r ?jilzte ’
al 4 :
eontémd;neom tres algarismos, e asm:ilngipio i
e ui formulamos o seguinte pri s 2ot it
Daq& Quando wm numero contiver um . dois aljorisgi
S do contiver tres ou quairo, a i
: g oo ; assim por diante.
i rstz te?'f' v!:a’:n cin::og ouw seis, a raiz terd tres, e P
o conti
quan

i sua raiz qua-
adrado perfeito, a e
ro nio for um qu i . mag b8 Rlgaris
Notn-éQ“‘:ind%l‘:gB;u[;fteiro uma fracgiio decmmF,

0
drada terd além

sontagem. ; mero de
fracqilo nko ‘”“3 . nastini%:;i:os na secgio 284, qclll alqu;:rtr;: ou quan-
30%. Como de ser decomposto em duas par wmero
: lgarismo, pode & unidades. Assim o n
mais de um alg d s e a oufra as : ro 256
: a as dezena 3 unidades: o nume
tidades, sendo um m 2 dezenas e 3 un 2 ue se
y mposto e 6 unidades. De sorte q
28 pode ser deco 95 dezenas e 6 un lquer nu-
to em 2D : u, qualquer nu
péde ser decm?:;zsdezenas por d, e as umdadei Pg?:u ,qgadmdo por
representgﬁoser representado por d+u, e
mero po drado, que
P+ 2dutul. ultimos termos ou parcellas iest; chzﬂ: (Qd,ﬁ:})fu,
o b podom e xqress dese mete: (G-Fuly
580 2du+w dezenas mais as unida tambem ser
o é’dduasi)tesiis 1?12&0, a férmula d°) quadrado péde
unidades. 0)2=d?4(2d +w)u. ; d ode
! : = rada, e
B tbvmala faeilitn o oxtrabglo d raiz quadrads, 0p
sta nov g o y. é
: nte modo : : algarismo
et i o de mai de o i
Gl s das dezenas, mais a qu idades.
wadrado das il ltiplicadas pelas uni ;i
composto do g ais as unidades multip nas e 3 uni-
duas Xezgs asod:?:g:;('ﬁ de 23, que & igual a duas deze
ssim, ]

dades, é o seguinte :

(20)2—400
......... assraivensens =d 3)(3:139
do de duas dezenas —........ ltiplicadas POT 3. ene  =(A0H=0F R
%Mea::s as dezenas + 3 unidades) multip Prova 23 X 23=
.

ido 1 i extrahir
v agora operar no sentido inverso, isto &,
305. Vamos ag

: de 529.
3 rmzl:ifﬁiﬁia? Qual é a raiz quadrada de 5292

30. Como o numero dado consta de tres 2 ’(2) g ;153- ] :
8 arissm‘;;:lz?;m.raiz ter@lr(;gi; g‘e.. ‘;?l:l'ems 6400 e 0 : (4O+3) o
) Desge 3q3:z:“£ug(9m‘ 6 evidente que o maior
quadrado de T

129 )
B drado de 2 :
i tido em 500 6 0 qua ; g2 1
3“&1[1-;’3 ?2%()3;{;9;1;311‘;0;1-;&0 de 2 dezenas ¢ 400 i subtr:

ore: 29

29. Por- 000 |

hind es 5629, o rest
indo agora te quadrndo_de y 01 ; 0 6
tanto, 260 primeu'o slg'arumu da raiz

1

modo se péde tambem provar que o quadrado que
Do mesmo

.
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Ora, segundo a formula acima, o resto 120 contém duas vezes as dezenas mais
as unidades, multiplicadas polas unidades, isto 6, (2d Fu)u.

Multiplicando-se as dezenas pelas unidades. o producto ndo pode ser inferior
ds dezonas, & por isso o algarismo 9 nio deve™azer parte do dobro das dezenas mul-
tiplicadas pelas unidades. Entfo, sa dividirmos 12 pelo dobro das dezenas (40), o
quociente serd o algarismo que representa as unidades. Dividindo entio 120 por 40,

3

temos 0 quociente 3 que é o numero das unidades, e por conseguinte o segunde
algarismo da raiz,

Este algarismo junto ao dobro das dezenas da 529
40 -8 =43 ; multiplicando agora 43 por 8, temos o 'p1'0~ 0’2 23
ducto 120, que § o dobro das dezenas mais as unidades, 4
multiplicadas pelas unidades (2d - w)u. Como aubtrahindo -—

esto producto do resto do quadrado T 9

que 23 é a raiz quadrada exacta de 529, 9 43 3
Quando se axtrahe a raiz quadrada, é costume sup-

primirem-se as cifras no quadrado das dezenas, e operar-se

0 proeesso como no modelo que esta ao lado.

la resta, segue-se

et

2
2

o
o

Modo pratico da extracedo

Problema, Qual ¢ a raiz quadrada de 1823299

Solucio. O numero 182329 1 8,2 3,29 427 Raiz
tem 3 classes, e por isso a sua raiz terd 16 e -
tambem 3 algarismos. e

Uomega-se sempre a extracehio 293 82 2=164
pela primeira classe da esquerda. A raiz 16
quadrada de 18 é 4. Esgrave-sa 4, como )4
0 primeiro algarismo da raiz, e como 5
unlj divisor 4 direita do numero. Sub- 5929 847 7=5929
trahe-se de 18 o quadrado de 4, que & 16, 5929
0 resto 2, com a classe seguinte, férma
0 novo dividendo 223. 0000

Dobra-se o divisor 4, que fica 8
cante. (Chama-se divisor indicante,
Taiz),

) © escreve-se abaixo como um divisor indi-
porque elle indica o algarismo seguinte da

Para se achar o algarismo seguinte da raiz, divide
o ultimo algarismo da direita, pelo divisor indicante,
algarismo da raiz. Nesta divisio despreza-se o resto.

Dividindo-se 22 por 8, o quociente é 2, e por isso o segundo algarismo da
raiz é 2. Escreve-se 2 na raiz e tambem junto com o divisor in icante, que fica 82,
8 se torna divisor completo. Multiplica-se pelo segundo algarismo da raiz o divisor
completo, e o producto 164 se subtrahe do dividendo 223 e o resto 59, com a classe
seguinte, férma o novo dividendo 5929,

Para se achar o ultimo algarismo da raiz, desce-se o divisor 82, com o se-
gundo algarismo dobrado, para ser um novo divisor indicante, e entio fica 84,
ivide-se 0 novo dividendo pelo divisor 84, e 0 quociente 7 seri o ultimo algarismo
da raiz, Escreve-se 7 na raiz o tambem junto com o divisor 84, ficando ento 841,
divisor completo, e multiplicando-se este divisor comploeto pelo ultimo algarismo da
raiz, teremos o producto 5929 que subtrahido do dividendo, nada resta, Logo, 182329
& um quadrado perfeito, e a sua raiz quadrada é 427,

-86 o dividendo 9223, menos
8 0 quociente serd o segundo

Prova., 427x 427—=182329,

.
=

|

*

Regva. I. Para se extrahir a raiz qmn?rmh

divide-ge este numero em classes de dois algarismos cada wma,
ando pelas unidades. pk : 5
: IF Acha-se o maior quadrado perfeito contido Md”:“f“::‘
vese a sua raiz ao lado direito, em férma d;‘ w:l e
e ::c;w imeiro algarismo da raiz fia numero. Slubt::s:-”t‘m:f ok
€8 feiﬁndaqmua classe, ¢ o resto junto com a ctas gu 'mﬁ'r 3
per. i g o
AT o ) 'z achada, e escreve-ge como um g
N ot st do; ha-se quantas vezes 0 dhuigaripg
isor indicante ao lado do dividendo; ac . qua0 o i A
i tido no dividendo, excluindo deste o uttim g tamd"ba:hdo- S
g -numero junta-se ao primeiro algarismo :
e esse A P
ivi achado,
YHRE: ; divisor completo pelo numero achalo,
. Multiplica-se agora o0 d o com A
p{-Ziugo sqﬂwtrahe—se do dwzctziendo, e 0 resto jun _‘
it widendo. I s
; novo divider y e
sequinte formard o divisor o algariemo dobrado da dtrett‘a,_d g
Ly e Al cima até todas as classes ficarem divididas: e
imiia-se 0 Processo como acl ‘ Bk
ot Qusndo e it § o o 1200 s Rt S0
ol - o r no : . -‘ ;
dtando,i escreve-se nma cifra na rx::(,’.og;\'ﬁo“wr T, fapois Ae 88 achar &

alildeﬂaﬂ, e continua-se a up“h * £ , ‘ .
ultima Clme‘ 0 numero gerd um qlmdl 1“10 m p0lielt0, @ A Sua raz “p‘plonn!m ueﬂ
l 1 0, ) o
Gl ar a frac 1n’ f i 1 e
Pulﬂ 88 aAch @0 da TAlZ, untam-ge C]&ﬂsaﬂ de ciﬁu ao Tﬂto é o8-
1 A118M0) ue s (=) (s} (leclmaﬂs, N
(4
a g 8 (] =) Bgu m 8i

i eros : i -
Extrahir a raiz quadrada dos seguintes num |

_— 2 L
1. Ves=? Resp. 65. | b. Vﬁ-‘z; 3
9 Yim—2 2 B0 B ms: iy
5 Yamm—? o 85| Vs s
 yam—? »  91.| 8 Vem=2
4. = : 2 e
Extracgio da raiz quadrada das fracg0es sines

fracgilo se obtem qua- &

< e o quadrado de uma gl

itf'a?aaiﬁeg}cle cadg um de seus teci'nms,(a :ngggseagﬁ )

dran P de uma fracgdio forem quadral 08 P o ey e

gomdtercrl?zo;racgdo se acha extrahindo a raiz gud ey
rada

dos seus termos. ; | At v
Problema. Qual ¢ a raiz quadrada d_a.-lﬂg
Ve _ V3x3
Soluc¢io. —— =

e - “'_,)‘!:
Yie Yaxd gy SN ST

-9

sy
-—‘I
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1. Qual é a raiz quadrada de } ? Resp. §.
2. Qual é a raiz quadrada de §§°? R
3. Qual ¢ a raiz quadrada de 1§ 7? » ?
4. Qual ¢ a raiz quadrada de §47? » ?
b, Qual é a raiz quadrada de 3§§°? p 0t 50
6. Qual ¢ a raiz quadrada de %%%? » 2

Raiz quadrada approximada

307, Para illustrarmos o methodo de achar a raiz quadrada
approximada de um quadrado imperfeito, vamos achar a raiz qua-
drada de 2 ecom a differenga menor de §.

Reduzindo 2 dfracgao cujo denominador seja 9 (quadrado de 3,
denominador da fracgiio 1), teremos 2=1%. Ora, a raiz quadrada de
18 ¢ um numero maior do que 4, e menor do que 5; entio a raiz
quadrada de § ¢ maior do que 4 e menor do que §; portanto, 4éa
raiz approximada de 2 com a differenga menor do que 4.

Para acharmos a raiz quadrada de um numero inteiro com uma
differenga menor do que uma fracgio dada, temos a seguinte

Regra. Multiplica-se o numero dado pelo quadrado do deno-
minador da fracgdo que determina o grau de approwimagdo, e deste
producto extrahe-se a raiz quadrada mais approzimada em inteiros,
¢ divide-se pelo denominador da fraccao dada.

Achar & raiz quadrada approximada dos seguintes numeros

1. De 5 com uma differenga menor do que 3 . Resp. 2 1.
2. De T com uma differenga menor do que 15 » 245
3. De 15 com uma differenga menor do que 2 » 33,
4. De 2T com uma differenga menor do que o5 »  wh
5. De 14 com uma differen¢a menor do que ;. » s

Extraccdo da raiz quadrada dos monomios

3038. Para acharmos o modo de extrahir a raiz quadrada dos
monomios, devemos notar como se férma o seu quadrado.

Segundo a regra da elevagiio de um monomio a qualquer po-
tencia, (n.° 271) vemos que

(5a%bc)*=5a2b3 % Habe=25a%02.

BXTRACGAO DA RAIZ QUADRADA

i ar 0 seu
' mio, temos de quadr
aros A plicar e cada factor
s q‘:‘?\tlhe depois multiplicar o ?xpoen;:aga g
eciente num‘;«]gt,no paré acharmos & raiz _qt:; e ;
ral Pofaa;luadmda perfeito, temos & seguin e il
se .
o Exntrahe-se a raiz quadradai do co;ﬁimen _
"a. 3 A w 9
] 'dl:-‘:? o expoente de cada factor litterat P e
I odp e ¢ o il mo;ozmr:drg %6&9 sémente
ke io & quadrado imperfeito, & sua ra i
++5. Quando 0 monomio & q e
fel'zn;g:aan. Assim, a raig quadrada de & 3ab ¥ ¥ i ke
i Siqnaes da raiz. Se multlphcm;r:oi g pfodncto
%03(; selr?i a®; se mxﬂtiplicnrmios& d—;t:l g b p,t’)&e - +‘a
sk o de 25asoe? pode ser +ba*ble

3 Entilo a raiz ¥
m +G . £, 4
serd tambe tambem & raiz quadrada de 20a la de qm MONOMIO
dupla se ex-

— a2 assim : iz quadra
= __%;2%36_ Daqui coneluimos e ratlaze(*ls.ta resposta

OLS = tde ter o signal + 00 —) — — 3a, que se 1&:
s b nal dobrado = j assim, st 3 }

prime com O SIgNA%/ 4 igual a mais ou MeENos a.

5 drada de 9a ) . i
e o é negativo, ndo ¢ possivel extrahir &

‘ um monomi - nantidade po-

J‘I O.ui;radn porque 0 qlmd.n-ldo g8 qmlggeﬂe:;-l Y=o, V4%
sua raiZ QU8 e & sempre positivo. De sorte 4 3es impossivels,
sitiva ot e ges algebricas, que indicam OBre rins. Quando,
Y =t 880 CHpI 'nal'?l q“ant,idades imagina g = A e
e por 1880 89 denomlexpressbes desta natoreza nas equ 3 it
polfy OREORTH T e ha algum absurdo mo problema, o
gundo grau, € porqu = 5
lidade na equagio.

Achar a raiz quadrada di

ta regra s6 tem &

o cada uam dos8 geguintes monomios

5. Y TR =2
g, Vwana=1

e2bztat —7
; ck — » =+ 5(1b02‘ 7‘ ]f 51 N,
5 VW =t :__ gabiz. | 8- 1166at2's5 —%

4, Vwapra=2 » -'/ i
5 . Lo
a NSl e-se que be
t X =T segue-80 q

drada de uma fracgao pgnes
bos 08 SEus termos. .

1. Vi#s=? Resp. 202
2\- V-Q_z.;y: =9 » =t 3$y—-

31 1. Desde que ('E'Y %

- ar a raiz qua
i_:” isto &, para §é ach

. de am
: ‘ iz quadrada - 2a
mia, extrahe-ge @ rd k o
4ad Resp. £
- de o==°
9. Achar a raiz quadradﬂ- ::n'y" : (-
Hast '

10. Achar a raiz qnndmda. de
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Extracgdo da raiz quadrada dq; polynomios

312, Antes de formularmos a regra para a extraccio da raiz
quadrada dos polynomios, examinemos primeiro a relacio que ha
entro os varios termos de uma quantidade e o seu quadrado.

(a+Db)2=a’+2ab+b%
(a—l—b—l—c)“=a9+2ub+b2+2(a+b)c+cg.

(a+b+c+ d)9=a2+2ab+bz+2(a~l—b)t}+02+2(a—l—b—|—c)d+d§.

Daqui vemos que o quadrado de qualquer polynomio é formado

pela seguinte lei:

313. O quadrado de qualquer polynomio é tgual ao quadrado
do primeiro termo, mais duas vezes o producto do primeiro termo
multiplicado pelo segundo; mais o quadrado do segundo, mais duas
vezes os dois primeiros termos multiplicados pelo terceiro; mais o
quadrado do terceiro, mais duas vezes 08 tres primeiros termos mul-

tiplicados pelo quarto; mais © quadrado do quarto, e assim por diante. III. Dobram-se 08 -
» ’ : 3 = 3 divisor indicante; divide-se 0 Pr imeiro termo do resto pel i
I Problema. Qual ¢ a raiz quadrada de a®42ab+b*? - "‘”:, +opmo do divisor, € 0 resultado, que & o terceiro terma da raiz,
y <okl mewro . R R o ; =
Solugio. Como os termos desta quan- Operacio | sunta-se ao divisor. Multiplica-se 0 divisor asszm_completo pelo ter
tidade se acham ja ordenados com relacio 4 : d iz, e 0 producto subtrahe-se do ultimo resto. I assim.
lottra @, acharemos a raiz quadrada do 1° a®-+2ab+4-b% fele ceiro termo 40 b i s do polynomio. ® =
termo que & o2 Ora, a raiz quadrada de a® é a, a2 a-+b 86 Pfrocede até passar por todos 08 termo povy T,

EXTRACGAO DA RAIZ QUADRAD A
i Tul ' r:%h do 1° termo do pnmm_n'iuj 2a?, « .
o da at:i‘z.AS:ﬁ::m indo do 1° termo (4at) o quadrado da rg;.
R it a ser operado
i— dat) a4 pa2-4-6a--1) des;zg—iig:as‘ 2 qnu&:n

resto do pol i ey Yo <
o do 1° termo (s raiZ | :
egu;ld?tt:ﬁgiog: E:iz. @ 80 escreverd .d‘;;:;mg %eptt;:‘ ‘})‘;‘r: :::in;l; nm I

4 Multiplicando-se agora —3a por o gﬂ&

T- —4ad+-b6a-r1. 4
%.?:{X:g: Pt raalt: rtlsobro do:_doia termos da raiz,

este resto pe R %
G &erce,}ﬁ;ﬁff;"affé rt?;:‘r.no a0 dobro dos dois tgrimei{oi :’f;:-l(nml‘)ee-tgm-r?d &:::D_mlb-;li e
multipli tidade pelo terceiro termo as iz (—1) € pduelo H18 :
i i‘.éﬂi:l }amf—-zg‘laj‘f%grf. lt;ndn lgstm'é, A raiz quadrada 6, portanto, Za 3a |
g s .
ﬁegra. 1. Ordena-se o polynomio em relagao ds poten;za.:. giq ‘
‘: crescentes de uma lettra; entdlo acha-se o prumewo termo 1z,

E:L‘tﬂ"mh!‘ﬂ da a raiz q,u a}d’.l'tl d“ dg I)rtmei,’,o termo do pglzrnomio e e8- u
G'J'G’Ue-se 0 TesU ua 1aco a qua"f‘

ltado d direita, e subtrahe-se o sew g

\ ttdad;ldag?;ide-se o primeiro termo do resto pelo dobro da Eart;i‘r:
raiz jd'ackada, e o resultado que é 0 s{agwndo termo eclla. raiz, 51;1;8"‘0 o
" ap divisor. Multiplica-se 0 divisor assim completo peLo sequn i

N | ; roducto subtrahe-se do resto., o e e S
R | gaue o0 B0 tormos da raiz jd achados, para formarge 55N

80 quociente —1 88

| Achar a raiz quadrada dos seguintes polynomios i

gue 56 a:;:rfve li;diaeita com%o primeiro termo = 2 .
a raiz. Subtra indo agora do 1° termo o qua- 0+2ab+ b y L o =
drado desta raiz, nada resta. 2 DYxb. : esD- z+2. e &0
Desce-se o resto do polynomio (2ab --5%) 2ab+b* (edg }RB e P 1. o?44det4. R,P Om—3. e
gara ge operar. Dividindo-se entio e 1° termo 0 0 ~ 2 4:(:2——12:;!}-}-9. 4 " T
2estte resto pelo dobr% da raiz achada, que é _ . | 3' mgyg Bacy—l—lﬁ » ‘cﬂg T 3
a, temos o quociente b que é o segundo termo . Tiiie g = g ar—oYy2s .
da raiz. O termo-b escrgve-se tambem acl];gnte de 2a¢, para ser um mulii licador, 4. 4(1'533%—20@533{2—{-253]229- = 2._ y,?
Mualtipli(:ﬂndﬁ agora 2a +b por b, obtemos 2ab -{-gbﬁ qu? subgrahido do resto Zab—-b% 5 az‘+4‘:ﬂ3+ (e +4m+1_ » N '?
nada resta. Entao, a-|-b 6 a raiz quadrada de a2}~ 2ab + b2, - , -" J 6. 4;[;*—43:34—13:1:2—656-!-9- : » - ;g
II Problema. Qual ¢ araiz quadrada de 4a*—12a°+-BaPH 314, Nenhum binomio péde ser quadrado perfeito, porque
+6a+1? : ok ' i io. e o quadrado de um v
) o quadrado de um monomio € um 211101;01““-‘1 qdr ado perfeita; X
Operagio . - E binomio é um trinomio. Assim, a®+-b ndo € q?iaadé d’epe‘ - ‘; : "i_g
4a*—12a%+bHat+6a+1 | 2a*—3a—1 Raiz v mas se lhe addicionarmos 2ab, tornar-se- (frqc;m dr e L e TR
dat A se delle subsrahirmos 2ab, tornar-se-4 o quadrado de e
oY el e : perfeito, : )
0—12a®+ba*+6a+1 8C 315. Para que um trinomio seja guadrado; PerIeLi, K
—19484-942 1| (4a*—8a) % (—3a) B ; doi tq o extremos sejam quadrados perteitos, e que
a”+4-9a sario que os dois termo A oducto das Taizes quadradas
0—4a®+6a+1 | (4a®—6a—1)%(—1) o termo do meio se)a B d’obrf do pr; r‘;ca{; acﬁaramiﬂ!j.q AT
—4. a2 g dos termos extremos. De sorte que, ara. L e
A 4 0arp de um trinomio que é um quadrado perfeito, exirahemsse G- Mo
R Pl AP W
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quadradas do primetro terma ¢ do terceiro, e unem-ge com o gigy
termo do meto. - .

Assim, 4a®— 12ac+9¢® é um quadrado perfeito, Porquey m—o.
Via =3¢, e 2(2a X —3¢)=—12ac. Mas 9m3+12wy+18y!- o
quadrado perfeito, porque, embora Vo =3z, e Vit =4y, 2(3z %

nilo ¢ igual a 12xy.

1. Qual é a raiz quadrada de a*—2a+1 9
2. Qual é a raiz quadrada de 14242 9 » 5
3. Qual ¢ a raiz quadrada de w2444 2
4. Qual é a raiz quadrada de a—a-+4?

Radicaes do segundo grau

316. Ji vimos que, para umn monomio ser um quadrado pa'-f" '
feito, é necessario que o seu coefliciente numeral seja um quadra
perfeito, e que o expoente de cada lettra seja exactamente dj |
por 2. Assim 4a® ¢ um quadrado perfeito, emquanto que ba®nao g R
quadrado perfeito, porque o cocfficiente 5 nao ¢ quadrado perfeito,
© 0 expoente 3 nfo é divisivel por 2. 9

e

317. As quantidades cuja raiz quadrada nio poder ser exact
mente determinada, denominam-sa radicaes do sequndo g
ou quantidades irracionaes, Assim, /73 , aV b e by
radicaes do segundo grau ou quantidades irracionaes,

318. 0 coefficiente do radical é o numero ou a letty, :
estd antes do signal radieal, Assim,

nas expressdes 573 e /s,

quantidades 5 e a sio os coefficientes; 5 mostra que o radical

deve ser tomado 5 VeZes, e a mostra que o radical /5 deve
tomado a vezes. S

-

319. Dois radicaes sio semelhantés quando as quantid
debaixo do signal radical sao Iguaes ou as mesmas. Assim, 3

e TY/2 sdo radicaes semelhantes; assim tambem by a,%2
2 by« sdo radicaes semelhantes.

Reducgdo de um radical 4 sna forma mais simples

320. Os radicaes do segundo grau podem, muitas veze

simplificados, isto ¢, reduzidog a uma férma simples, mas com
mesmo valor. :

Esta reducgiio ¢ baseada no seguinte principio : S

A raiz quadrada do producto de dots ou mais Jfactores é ig@'&l ac W
producto das raizes quadradas destes factores, -

'.\. "_.{ T 1 -> 4 ~ " - . g

L ’ oo ":ﬁ";f R
Assim, Vﬁ:y—oxl|=ﬁ)(j?iﬁ!=53'x4=f9.‘

Tambor Yo% =Y Ee =Y XV v =alw. S

Problema. Reduzir % § sua f6rma mais simples.

Solucio, Ve =) ixa=})y1 x )y a=2 V.

outro factor que fica debaiwo do signal radical.

~ debaixo do signal radical nenhum factor que seja zundmdo parfeito,
Para se conhecer se nma zunntidmlu cant:
quadrado perfeito, vé-se se olla ¢

nio podera ser reduzida.

Reduzir cada um dos seguintes radicaes 4 sua forma mais simples :

I " Resp, ay/q- 6. YHa##a:  Resp,
2. Vs s 2V 1. V ioawics, »
5. ViEm, s daym - | 8 e A
4. YVieawa, » 3a®be )/ 2ve. 9. Vsareics, >
5. VB > 2abeyim | 10. i ¥

321. Uma fracgio radical do segundo grau péde tambem ger ,‘;' "'

reduzida a uma férma mais simples.

Multiplicam-se os dois termos por uma quantidade que torne
0 denominador quadrado perfeito; decompde-se a fracclo em dois
factores, dos quaes um seja quadrado perfeito ; extrahe-se a raiz

~8¢ a0 outro factor que fica debaixo

quadrada deste factor, e prefixa
do signal radical.

Problema. Reduzir 2 4 sua férma mais simples.

Solucio ﬁ:y x4 :ﬁ: Vix6=4Ve6,

Reduzir as seguintes fracgdes radicaes 4 sua forma mais simples;:

Ll

11. vV 3 Resp. V5. | 14. Vs Resp.

R il LT T >

18. Viz LR 7 AT T T >
10 . 25N

m um factor numeral que sejs
divisivel por qualquer um dos quadrados perfai- o
tos, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, ate, Se nio for divisivel por nenhum e 5 .
delles, nito conterd nenhum factor que seja quadrado perfeito, e esta quantidade ™

.- . oS
Regra. Decompoe-se o radical em dois factores, de sorte que

wm delles seja wm quadrado perfeito. Extrahe-se a rais vadrada '
deste quadrado perfeito, ¢ a raiz prefiza-se como wm coefficiente ao o

Nota, Um radical fiea reduzido 4 sua férma mais simples, quando nio tem

sojn

1‘-'?'"
P E
A
7' aba
?‘,{‘. &
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322, Desde que a=Ya, ed2V -;d=V 2 EVTI-: i
P ualquer quantidade péde ser trans ormada
%agégfﬁegfugdo grau, sendo quadrada e posta debaix:
;adica.l. Pelo mesmo prineipio, o coefficiente de um p
passar para debaixo do signal radical.

17. Transformar 5 em um radical do 2° grau.
Solugdo. «6=)5x6 = /. . + :
18. Transformar 2¢ em um radical do 2° grau, Resp.
19. Exprimir a quantidafle 3 com o coefficiente ¢

i i Resp.
do signal radical. a, A Resp

20. Passar o coefficiente de 8c) 2c para debaixo do g
radieal. 7 ey - Resp.

21, Passar o coefficiente de 5}/ s para debaixo do

dical. o : Regp;
22. Passar o coefficiente de 41 4 para debalxﬁ do rad
esp.

Addicao dos radicaes do segundo grau -8
323. I Problema. Qual é a somma de 3/ 2 e b
¢iio. B evident 6 3 vezes mais o

b vezessglllgl(étltgr qua%‘tlidggeed({;rem fazer 8 ve- 3y z+5 V?
z@s essa quantidade. 2 e e
11 Problema. Qual é a somma de /2 e ]is ? '
VIV T =V +V e =Y T + 2T =3/ 20

Solucio. Reduzindo.o segundo radical & sua férma ma.ile sim
nando-o0 com o primeiro, temos YV 2 ou 1y = 2]/ = =d3|/ 2

Se os radicaes depois de simplificados alp[;)::1.1'9@B_reml des;
caso, 86 poderemos juntar estas quantidades, pondo o signal de

Assim, asommade 2)/ 3 e 57 & 218 + 5 7.

Regra. Reduz-se cada radical d sua forma mais :Ezmi'?,,_
0s radicaes resultantes forem semelhantes, sommam-se m A
€ a somma prefira-se ao radical commuwm ; mas, se Ji g
Lhantes, juntam-se com o stgnal da addigao.

Achar a somma dos seguintes grupos de radicaes : ‘
l. V& eym. Resp:
2. Viz e V. ®
3. V™ e V.
4 Vu e VY. "
5. V% e Vi

|\ Testa 9

VE, Ve e V.
- Vo, Ve e V.
8. Ve Vi

9. Vam ¢ 6y
0

Y T &V T

Subtracgdo dos radicaes do sequndo grau
324. I Problema. Subtrahindo 3T de 5V%, quanto

Solugde. E' evidente que 5 vezes uma
quantidade menos 3 vezes ossa guantidada, é
igual a 2 vezes a mesma quantidade,

II Problema. Qual ¢ a differenca entre V' 5 ¢ YT?
Ve—=Vei=yVoa—yY2 =2Vr—yVi=y7.

Solugie. Reduzindo o radical

a subtracgso, vemos que a differenga 6 TR

Se o0s radicaes.sdo dessemelhantes, 6 claro que a sua differenca péde 56 ser
indicada. Assim, subtrahindo 8 ]/";; de 51/ % o resultado & & Vg —8 Va.

maior a sua férma mais simples, e operanda

Regra. Reduzem-se os radicacs d sua Jorma mais simples, ¢ a
differenga entre o coefficiente do minuendo e o do subtrahendo prefiza-

se ao radical commum.

Se 08 radicaes nao Jforem semelhant,
<om o signal de subtracedo.

Exemplos para resolver : . »
1. Vs —y7. Resp. 2V e .
2. Ve —Yia, » 205 .
3. Vu—ye. » W,
A Ve MV rwr l » 2acy 7.
B Vaws — Y ; 4 » be Y sve.,
6. ba Vo1 —3a) . : » 3a) 3.
N e Ve > 0.
Vi—V3. » o

Multiplicagdo dos radicaes do segundd gran

325. 1 Problema. Qual é o producto de V"« multiplicado

 pory s ?

Solucio. Desde que ) a6=}"a X} 7, segue-sa que V' a XV o =V a.

5V T—8y T=2y %

¢8, indica-ge @ sua differenga

P, i AR RN

[y
s T |

43‘3
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1 Problema. Multiplicar @}/ s por ﬂ/——’ _
Solugiio. a]/_xq/ T —=axXeXy b XY T =ac = : ,'

t‘tdﬁdn qﬂ j
Reqra. Multiplicam-se entre si as quan
baixo dogstgnal radical, e o producto escréeve-se debaizo

'u-;-l-""

-

Y& B8 OpETR
qoe redurids, di 1—y .

13
I4

| &N
15

. " tre si, ¢ o . P
1 Se houwver coefficientes, multiplicam-ge en ’ Taatio, Dusd o i
; ;;r , esoreve-se como coefficiente do radical, e reduz-se esta expr . | bo ugiio. ® que V—XV 'I/fl' mﬂl. e que
: ‘.\ forma mais siumples. i - l/ =y . Y
B 1 Exemplos piva rasolver : : II Problema. Qual é o quociente de aeY
: B s pr T
4 1. Multiplicar ¥ & po _' g Soluc&o. Desde quea) s xc) 4 _mr.wmmyﬁ'«ﬁp
'{ . Solucio. VT)( ]/Tz]/lﬁ =V 16x3 :4]/ 8 . | ac-'/- —_E‘;VT_OV =
R e 5 Al |
2. Multipliear 21 por 3y 2. ) Regra. Dividem-se as quantidades que estdo dabawaﬂbugﬁ‘
Solucio.2ViT X8V — 9% 3V ITXa =6V =6V TXT=6X2V 7 =18 radical, e o quociente esereve-se debaira do signal.
* ._ Se houver coefficientes, dividem-se, e 0 quociente
p v 3. Maltipliear V5 por V- esp. 4 quociente que estd debaico do radical.
; 4. Maultiplicar 2y s por BI/E PR Exemplos para resolver :
- 5. Maultiplicar 1""? por V,i Dividir 8y 72 por 2y 7% .
! 6. Multiplicar 3= por 2 3. :
‘ 7. Multiplicar 35 por 2/ 3 Soluglo, V’ _;V’" =AY =Y T =ar‘
“ 8 Maltiphear V7@ por VE.
o, Maltiplicar 2y% por 3)& . Dividir V“ por V"'
10. Maltiplicar /o por Y sies 3 ol | Dividir 6 m por
11, Msliphesr 25 por 3)/5a > Gaby Dividie 6y por 2V 7.
’5_ 12. Multipliear y 3-por V- e D
k F P 3 Dividir y& por V«.
il 326. Q-v' do “dots po;\ nomios tem ﬁ.dl ] Dzﬂdu' ab]/ a'$t por bF_
eaes do-pegundo gran, multiplicam-se do mfmsg Dividir VT por Vi s
E'G""'-* pe OF OUINGE v,‘\;.",mw,. Maﬂ") - A
s u‘j:'—q:l? - .q;m “regra precedelte, como se 328. Uma fracglo enj

50 3o lado. A resposts é 6—y 5 —9 nomio que contém radieacs do

uma fracgio equivalente com um

Hustragho. Quands uma fracsho tam & m—#x

Al ou Lermaon por yT..m,~1mn-“““ Acelan,

l!!f.'—'r.ge'.::x: 2LyT pr2—Y 7.
Makighicar 34+2) 3 por5—3) 2.
Malsighiesr § o7t por Va1t
Mobsglicer §s5s por Vosb

_ %y .y‘r‘
YT VTxVT A
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idades multiplicadas por sua diffen
de que a gomma do duas quant for,
& iguallh: :i;nmnqa do sens guadrados (= e®), seguo-so quo se a fracelo

férma de .~ , & nds multiplicarmos ambos o8 termos por b — -VT’ o
a ) — ' |
b N . :
denominador s:-tn]rnarl racional, porque ficard 62 —e¢, Ausl_rﬂ,
a /. l-:.-_ % ab——a]/ ¢
piioh e ) §
L T b—V e —c

Pala mesma rasdo, e o denominador for b—) % , o multig_l};:mor sord
b-+) ¢ js0o0denominadorfor Y5 <) e, 0 m“]tll’h““d_[_’_‘: serd J_'_/__b "'VT; &
80 o denominador for 3 —} ¢ , o multiplicador sera /' 5 1/ .

Regra. Se o denominador for wm mono_mio, m‘l&ltipl‘éca,ﬂp.gg _
ambos os termos da fracodo pela quantidade radical no denomm_mdo,,:_,. E
mas, se for um binomio, -muit:plicam-sg ambos 0s termos pelo bz_'nomzo 1
dado no denominador com o sequndo signal trocado, e o denominador
se tornard racional.

Redusir as seguintes fracgdes:a outras equivalentes com denominadores Ta~a

cionaes: ey

‘ YV 1 - B
1. V_;_ Resp. ~—. | 3. pve Resp. 2—y5 .
3 Ve ¥ __;_Vf 8 g h}‘fi“;; » b+2y%. A
. _VT 3 — --:

Solugdo das equagdes que conteem radicaes

o . - .“‘

329. Quando em uma equagfio, uma quantidade descgnhemda .
estd debaixo do signal radical, temos de tornar esta quantidade ra
cional para podermos resolver a équagilo, isto &, temos de fazer dess.
apparecer o signal radical sem alterar a igualdade da equagéo, para.
podermos achar o valor da incognita. Ly
Como jé vimos na secciio 175, prop. 5% se dias quanitid
iquaes forem elevadas d mésma potencia, os dois resultados ser

tguaes. Entilo para, fazermos dgsapparecer o signal radieal, tems
duas direcgdes : e

Quando wma equacdo contém uma
8¢ esta expressdo para wm dos lados da
% Para o outro, e depois quadrando.
apparecer o signal radical,

Primeira direccio.
expressio radical, transpoe-
equagdo, e os outros termo
dois membros, Jaremos des

e

y N
Problema. Qual ¢ o valor de & na equaglo )i

Solucio. Transpondo o termo — 1 para a direita, ~
temos ) a—1 =3. Quadrando agora estes dois membros .
da equaglo, temos x—1=9, on & — 10,

E" nacessario que o discipulo se recorde gne o

—

quadrado de J'=—1 & x—1, isto 6, & mosma quantidade e
sem o signal radical. O quadrado do ¥u éa o100

Segunda divecedo. Quando ha duas expressoes mdfnm,ﬁ"
geralmente preferivel escrever uma, de wm lado da equagdo, e a outra,
do outro, antes de quadrar os seus membros. e

Problema. Qual ¢ o valor de @ na equaglo } a—p —3=4—
Vz— iz 7 q

Solugfio. Transpie-se o Operaciio K
termo — 3 para a direita, o depois s  — ¢
3ua.dr'am-aa 08 dois membros, e Va—s “'3’—"4""]/’-13 !

asapp;reca o signal radical da vz—:'f—]}.—_ﬁ' .
esquerda. e Frekatt Py R | MR
0 quanle dn.1-pam Bt 0 ”_Tg_:g Wy=-n +o—12
49—14)z— 12z +x—12 (n.r 2mm), L g

Transpondo-se agora o outra Va—iz=3 ,
radical para a esquerda, e os oy- x—12=9 ‘ :
tros, termos para a direita, temos 2=9+12=21, ‘
14} z—12=42. Como 08 numeros )

14 e 42 sio divisiveis por 14, podem ser simplificados, e a equacio ficard 1% a—13=3. "y

=0 176, prop. 4*). Quadrando agora os dois membros da equagdo, m“'ﬂ—ﬂ'mﬁj’ e o
ouxr—21, =

Achar o valor de 2 nas seguintes equagdes : R
1. Vzi3+43=1. - Resp,  @=13."
% BT B i
3. ¥V z—2=Ya—u. . > x= 9.
4. z+ya=r=1, e
5 24V u=Yu. ! 2=12.
6. Vm —_-6—- z—5. / - » —-9“-
1. Varem—yz=m — 1= » @=10
8 yaEpsiacy o CNGEEN e T
9. Ywrs—18—) 7., 5 . ambt
0. Vapm=p w2~ ET N > wx=16.

v

GO Tl | S
Vetz=2)152—) =. : i » =

(=}
-
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- EQUACBES D0 SEGUNDO g

f A- EQUAGﬁES DO SEGUNDD GRAUIJ 334. Simpﬁﬁque{noa- agora mais age*

R | se reconhecer qual é o limite do numero de seus term

330, Uma equagdo de segundo grau € a que tem
: desconhecida elevada ao sen quadrado, isto é, com o
: ' como: x=16, e x*+422=24. (Véde n.» 172 4 174).

| o Tz2 473 =
2 E ey | — = 40,
a qu . . quacio = +12 + 72 = 423 1 40,

2 inteirando......., 722.1.3g 2z —422 1 j0r 1 ;
E€Xpo transpondo, , ..., Tmﬁi 441:9-—4&-;2135-—12:5:4‘-120:&;62,0'
addicionando. , , 21 O —

dividindo por 3,

&) eriresaeiiis, @34 3x— og!
331. As equagdes do segundo grau podem gep incomy

, Esta equagiio,
¥ ou completas. @*+30=98, e por
L Equacédes incompletas sio as que podem ser reduzj € agora generalizarmos eg ‘
dois termos como: z*=16. : 2p, e o valor de 28 por g,.teremos m3+2pa;=q. I
. Equagdes completas sio as que podem ser reduz

tra 0 menor numero de termos a
ser reduzida. De sorte que reduzir
@*+2pu=gq, quer dizer exprimil

335. Do que ficou ¢xposto concluimos que qualquer equagdo
do sequndo grau pdde ser reduzida @ umag equacdn incompleta de dois
termos com a férma =g, ou @ wma équagio completa de tres ter-
mos com a férma 1° +2pa=q. :

o b tres termos, como: z?+2z=24.

332. Quando uma equagio apparece ji r'eduzida ao lis
dos seus termos, como as duas equagoes que aeima apresentan
como exemplos, é muito facil conheeer se ella € Incompleta ou
) pleta; mas, quando ella apparece muito complicada ou com m
f‘ termos em ambos 0s membros, 0 meio mais seguro de conhecel-

' reduzil-a 4 sua férma mais simples, isto ¢, a0 sen mMEenor nume
de termos. Esta reduccio opera-se do mesmo modo que a solug
das equagdes do primeiro grau, pois consiste unieamente em
teirar os termos fraceionarios da equacdo, transpol-os, addici

« Solugdo das equagies incompletas do segundo ﬂmﬁ S
336. Problema 1.

.Qual € o valor de z na ét{]iﬁgﬁ@g; 3 T

-

&t : | Ba?—18=5a°1 14 7 SN
£ nad-0s e reduzil-os ao menor numero em que a equagdo pdde se % ‘ T S
i ’;ﬂ : Selucioe. Equacio.,, .. .... SRR e - R s ;
f f eLpressa. trz&mpogdo os termos..,..,.... S22 — 32 — 14 [
Sl i - X : - reduzindo.,.., e N 3 o PR 2x2—29 P e Sl
F A 333. Simplifiquemos a seguinte equagdo para se verificap gzx?rchhn_drzlgor 2"”&"11}521'"""""' f:fg o~ e
¥ r 3, : = 5 ya 1 A 011 & Ta1z qua Biv s vialensne = . n - '-""_-’ g i
B b qual é o menor numero de termos a que ella péde ser 1'e,dl:t.".1dg?“‘k ke O processo é igual a0 de uma equacio gy primeiro gran; chegando a ¥=16,
B ok et ‘ extrahe-se a raiz quadrada de ambos 08 membros da eqn , e ficard oz —4-4. s
‘ equagio
r‘ Equacio B 3 +_5z_3 ot —-:n‘l—}--?ﬂ, '_ < 7 Comio ji vimos na Secgio soo, 0 signal - que vai pre 0 a0 numero 4, quer
B e Bguaede. 3 12 —2% " do: A 38 01 1 ’
¥i A e | i : % rimeira raiz, s .
E inteirando.;..,.,,,, B2 —T2 41029 =7— 2434 299, representa-se por a'; e 4 uegativa di-se o nome de se unda t_-al:iz-; e representa-se
§ i transpondo.. ..., ,, . a2t 829 1022=7--72 4-299, ] 2 por @''. De sorte que Z=4 tambem pdide ser expresso deste modo: x'=—4, &
L add‘icionando _________________ 4922 — 378 - z''=—4, que se 15 ; primeira raiz igual g 4, e sequnda raiz igual @ menos 4, s B0 i
] dividindo por4e...,,., . ' A=9, o ' 837. Em Arithmetica, como se opera sémente com numeros
! Est : , 4 s - positivos, um quadrado tem 86 wma raiz, como: 4 Xe=16. Masem
" ES_?) equagdo, dep91s de reduzida, apresenta s6 dois termos gt Algebra, ha tambem quadrados de DUMEros negativos; assim o qua-
% 3 :3 .7 © POI 1550 6 uma equagiio mmcompleta de segundo g drado de —4 & (—4) x (—4) =16, porque menos multiplicado Ffoji-_ Tk
] ¥ by &) ¥ ap ~ . . ) () - . ' 1 e ol SR ‘
& 3 ieit?-zgm '?Lnelahz‘fmos esta equagiio, substituindo o DUMErgres menos dd mais (n.> 73). Portanto 16 pode ser o quadrado de + g ol
‘ trar o %’1 Ao md"_aq' Bsta expressio ou férma serve parE oude —4. Do que fica exposto, vemos que 3 il et
! €Ror numerp de termos a que uma equacio incomp‘lﬁ P o . : s ‘ dutas raizes. T
AT = 5 e ‘ 8 1 : (T8 T - 3
? Ser reduzida. De gopte que reduzir ymg, equac(l}gogjncomplem 4 I° Toda a equagao tncompleta do sequndo grau tem

¥"=¢. quer dizer reduzj).5 d for
S€r expresga,

i = 1, 2° Estas raizes sdo numericamente iguaes, mas teem signaes
Wa mais simples em que ella :

oppostos.
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II Problema. Achar o 'valor de # na
equagio de Hx®+4—49,

. Solucioe. Transpondo o termo 4, para a di-
Teita, a equa¢do ficara 5z — 49 —4 ou 522 — 45, Divyi-

dindo os dois membros Por 3, temosa? —9, g g — - 3.
Ouz'—=3eg—._3 ‘

IIT Problema. Achar o valor de ®

222 2
na equagio — ST” =539

Soluecdo. Inteirando a equacio,
termos semelhantes, temos 1722 — 68.

Simplificando estas termos, dividindo-os por 17,
temos x2—4 ; entao z—=2ouz'=2egll—_2

e rennindo og

—

IV Problema. Achar o valor de &
na equacio ax®+ b= cx?+d,

Solucio. Transpondo Para a esquerda os ter-
mos: que fem a lettra x, e f&ctora:;d_obeates termos,
temos z2(a— ¢)—d —b. Entio zi*:;:, e = igual 4
raiz quadrada desta fraccdo.

338. Para resolvermos nma equagio ine

gram, temos a seguinte regra :

?=9
=i3‘
2z 3z2
R
1Tx2=68
=
T =42
ar® 4+ b= cp? +d }
ar’—ext=d—p y
cz"’-(a—e)zf—;b

—_—

& — .

r_]/d..p
=V o

ompleta do segundo

Regra. Reduz-se a equagdo d forma =g, e depois extrahe-se
a raiz quadrada de ambos o8 membros da equagds,

Achar o valor de = em cada uma das seguintes equagies :

1. =z®—8=2R,

2. Bu*—15=8844°,
3. Ta*—25=da? 13,
4. % —1=0,

0. Da?—2=8-_35,2,
—+12=2" 1 372
62— 48— 202 =96 .

10,  822—200= ‘_ +196.

Resp.

a

e e
R

s R
: cuxD0

Resolver os seguintes probl que T en i T
gundo grau : e R 'm que produzem equagdes incomplef

1. Achar um numero eujos ¢ multiplicados pelos seus EX
um producto igual a 60, ‘ : ¢

Solugio. Sejazo numero; entdo., ., ., E:- x%—:ﬁoz-‘%nﬁﬂﬁ,.
inteirando ., .,

ateir, ciriienens s 423900, pE
dividindo por’4............-b'-a&’l=-225‘, v H I A
resposta, ., ... N it s veanse @& —15,

2. Multiplicando-se 4 por } de certo numero, o producto é 1[?8},L
qual é o numero ? p- 36.

_ Resp,
3. Qual é o numero cujo quadrado menos 16 & igual 4 metade
do seu quadrado mais 16 ? Resp. 8. .

4. Qual ¢ o numero cujo quadrado menos 54 & igual a0 qia~
drado da sua metade mais 54 ? Resp. ‘i =8
5. Qual é 0 numero que, sendo dividido por 9, di o mesmo
quociente que 16 dividido pelo numero 2 . Beipa @

6. Dois numeros estio um para o outro na razio de 3 para 5,
e a differenga entre os seus quadrados & 64. Quaes sio os lumeres?

RegmSalo, 5

- . Sejam 3z r, 0 bz i
numeron. o ormende. s sqaarie. s Shok:® §5,0 tumero maior pror o
#=2. Entdo o numero menor, que & 3x, é igual 1_6, & o maior igual a 10, "

7. Quaes siio 0s numeros que estdo na razio de 3parad, ea
differenga entre os seus quadrados & 63 2 Resp. 2.

8. Qual é o0 numero que, se lhe Juntarmos 3, e se delle subtra-
hirmos 3, o producto desta somma e desta differenga serd 40 ? 2

Solugdo, (z+43) (x—38)=40; 22 —9=40, e z=" i

9. Um homem perguntou a outro %uantoa contos de réis tinha :
no baneo, e este respondeu: Seao quadrado do numero fossem aceres- 2
centados 6 contos, eu teria 42. Quantos eontos tinha no b,ugno«?ﬁ I ‘
10. Qual é o numero cuja oitava parte, sende multiplicadapela
sua quinta parte, e o producto dividido por 4, dé o quociente igual
Solugéio das equagdes completas do segunde grau :

339. Jd vimos no n.° 334 que uma equaglio completa dose-
gundo grau, estando reduzida, contém sémente tres % ung-w
dois do primeiro membro, & um do segundo, como : "g+ i
Ora, como o primeiro membro de uma equagio completa é um bi -
nomio, precisamos saber accreseentar-lhe mais um termo para
tornar quadrado perfeito.
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. Yo elevarmos a quantidade (z+4-3) ao seu quadrado, te-
remo?(fc(:— 3)2e;x2+6m+9 (n.c 96). Ventos aqui que o quadrado da
somma das quantidades @43 ¢ igual ao quadrado da primeira quan-
tidade, que 6 @Xa=a"; mais duas vezes o producto da primeira

. ?

quantidade multiplicada pela segunda, que 6 2(x X 3)=6x; maiso

quadrado da segunda quantidade que & 3x8=9. (Véde n.° 288),

Se tivermos sémente os dois primeiros termos »*+6z, e qui-
sermos achar o terceird termo, serd facil determinal-o, porque sendo
o segundo termo (62) producto da primeira quantidade multipli-
cada pela segunda, tomado duas vezes 2(&:?(3), segue-se que uma
vez 56 & @ X 3 ; e neste producto x 6 a primeira qua}nmdade, e3é8a
a segunda. Ora, como o termo que temos de juntar é o quadrado da
segunda quantidade, segue-se que temos de juntar o quadrado de 3,
que é 8 3=9. Juntando esse termo, temos x4 6z49.

3%1. Podemos, pois, considerar os dois termos_do primeiro
membro de uma equacio completa do segundo grau como um qua-
drado a que falta o ultimo termo, para ficar completo.

Problema. Que termo ou quantidade devemos juntar ao bi-
nomio @®-+a para o tornar quadrado perfeito ?

Soluc¢do. Se o segundo termo x & duas veze?c o producto da primeira guan-
tidade multiplicada pela segunda, uma s6 vez serd —-. Ora, neste producto, sendo

x
@ um dos factores, o outro deve ser }, porque @ X -&:&2—. E como o termo que falta
6 0 quadrado da segunda quantidade, segue-se que lhe devemos juntar o quadrado
de 4 que 6 4 X 4—=1. O quadrado perfeito é, portanto, =2tz ++.
Regra. Para se completar wm quadrado, accrescenta-se o8
dois termos dados o quadrado da metade do coefficiente de .

Nota. No problema acima resolvido, o coefficiente de x é 1 subentendido
(- 23). A metade de 1 6 £, e o quadrado de 4 é 4. No exemplo precedente, o coeffi-

ciente de @ é 6, e a metade de 6 é 3, e 0 quadrado de 3 & 9.

Completar o quadrado nas seguintes expressdes :

1. 2410z, Resp. 2®+10x+25.
2. 22—12x, » x2—12x--36.
3. =48 » 2* 48+ 16.
4., o—16z. » ?
B, a4 3. » ?
6. :I:?'—-f);t:. » ?
1. a*—mx. » mz—m+i.,
8, a*t > St
9- wz——llsc. b3 ?
10. CU?"f- 4?;' » ?

. EQUAQOES DO SEGUNDO GRAU

_Achar as raizes das equagdes completas

342. Como j4 sabemos completar o quadrado, resta.-nos'ggépﬁ"»

sémente juntar ao segundo membro da equagiio o mesmo te
quantidade que juntamos ao primeiro, afim de.conservarmos a

dade entre estes dois valores, e podermos resolver a equagio. B
I Problema, Quaes sio as raizes da equaglo «*+82=832.
Solucao. Para completarmos o qua- m2+8:c=33 g

drado no primeiro memhro da equagio, temos 2.8 3 : B e

de addicionar-lhe o numero 163 @ para que & x4 8x+16=331+16=49

igualdade nfio figue alterada, temos de addi- o+4=+1

cionar tambem 16 ao segundo membro, 6 assim oL _'.4_‘_7

ficard a igualdade restabelecida. Extrahindo L=t

a raiz quadrada em ambos 0s membros, acha- x'=3

mos que a raiz do 1° membro é -4, e a do2° B =l

& 47 ou —7, porque ambas estas raizes dao
o gquadrado 49. O valor de x apparece final- 4
mente com a forma de —4 4 7, isto quer dizer que, se o numero 7 for tomado no
sentido positivo, o valor de @ serda —4 mais +7=3; mas se for tomado no sentido
negativo, o valor = ser4 —4 mais —7——11. A solucdo apresenta, portanto, duas
respostas ou raizes : uma positiva que é z' =3 ; e a outranegativa que é z''=—11.
Verifiquemos agora como estas duas raizes satisfazem os valores da equagio.
(3% 3)+4(8x8)=9-24—33,
(—11X —11)4-8 x (—11) =121 — 88 =233,

II Problema. Resolver a equagiio a®—6z=16. o

Selucao. Completa-se o quadrado no
primeiro membro ; iguala-se depois o segundo

2 —62+9=16+9=25

membro ; e extrahida finalmente a raiz qua- g -
drada, o resultado 6 #—3—=£b. ?—3—-&_5
O valor dex 6 8 ou—2. «'=31b=8
O discipulo fara a verificagio. == e
: Tz--86
III Problema. Achar o valor de 2 na equagiio 3x—5= ": :
: “124-30
Solncao, Bquatho. s essess s tr—p—=t
inteirando a equagio..... . 8x2—b5m =Tz 36,
transpondo 08 termos. ... .. 3zt —125=236,
dividindo o0s termos por 3.. 2= 4x—12,
completando o quadrado.., x2—dx |- 4=—16,
extrahindo a8 raizes....... p—3=1d
valores de,.vuiveviinenina = e
' =21 4— 6,
a—2—4—__ 2. &

Para resolvermos uma equagdo completa do segundo grau, te-

mos a seguinte regra : e 0
Regra. Reduz-se a equagdo 4 forma #*+-2px=q; acha-se de-

pots o quadrado da metade do coefficiente do segundo termo, € jun-

ta-se a ambos o8 membros da equagdo. A oL ,

x> —6x—=16 .
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Extrahe-se a raiz quadrada de ambos 08 membros, e tra
o termo conhecido para o sequndo membro.

Resolver cada uma das soguintes equagdes completas do segundo gran :

1. 2°48x2=20. Resp. @= 20u — 10,* B
2. 2+ 16x=80. » e="4 ou — 30,
3. 24 Tae="1T8. » = bou—13,
* 4, o*4-32=28. » =4 ow— (.
b. — 10x=24, » =12 pu — 2%
6. a®—8x=20. » z=10ou — 2,
7. a*—bHx=~6, » = 6Gou— 1,
8. —212=100. * » r=25 ou — 4,
£ 9, ‘a+bo=—38. » x=— 2o0u-— 4,
: 10. o®+dw=—3. » @=— lou— 8,
4 11. x*—6z=—8. » x= 4ou 2.
! e 12. a*—8ax=—1b. » v = Dou B
' 13. 2*—102=-—21. > r= Lo
1 14. z*—16x=—bH4. » z= 9ou 6.
. 15. 3a®—22-+123=256. » z= Tou — 19,
iy 16. 2z*—bax=12. » = 4ou— 3
| 17.  2z°432=65. » = 5ou — 3.
18 3:'——--5;3#—?. » x= 4ou— 4}
; 19. 2=g—24 » =60 ou 40.
20 —a—40=1170 » =15 ou — 14.
9 60—z ’
21, aP=—2>, » z=3ou — 2.
2
‘ 22. 9:~—1-12- e =0.3 » r=3 ou 2. :
| 28. ?+T=-§-*+‘2—. » =2 ou 4.
24. 3x*4Hxr=2. » z=%ou—2.

Resolver 0s seguintes problemas que prod 2
B g P que produzem equa¢des completas do se- .

I Problema. Qual é o numero cujo quadrado sommado eom
. . 15, d4 um resultado igual a 8 vezes esse numero ?

Solu¢io. Seja o numero ; entdo temos :

15T T, AR w24 15=8z, =
transpondo os termos.,,;.... 22— 8x —=—15,
completando o quadrado...,. 22 —8r-16=16—15=1,
extrahindo a raiz quadrada......... v—4=+1,
valores da incognita............... @' =5,
2 =—3i
- ®

~ producto seja 160.

1 Problema. Dividir o numero 24 em duas pu-m ﬂb

que o producto dessas partes ne@t 95.

Soluciio. Seja x= a um dos numeros ; entlo 24 —x = a0 outro,
AT vt SRR T e Emea S (24 —x)=195, e
tirando o parenthesis..,...,. 24z—a29=—95, ety
mudando os signaes.,..,..... @B—2w=— 835

x=D0, - A e
24—z =19. 2 i' 4 —:

I Problema. Un fazendeiro comprou certo numero &vﬁh

carneiros por 808; se elle tivesse comprado o mesmo numero e :

4 carneiros pelos mesmos 80§, o prego de cada carneiro seria ' fl ~,‘
menos. Quantos carneires comproun ? , o

Soluciio. Sejax o numeroc dos carneiros, entlol_!?-é © pre¢o qua mhﬁ )

cada carneiro; e 53 7 0 Prego que custaria se elle comprasse mais 4. A differenca -

dos dois praqos deve ser igual a 1§000.
—18. Resolyida esta equagio, achamos que o valor de au-ff 3 "

w-ld 9 . - o8

é 16, numero de carneiros que o fazendeiro comprou. »f;!—- L

4. Achar o numere cujo quadrado addicionado com 6 vezes A

- o0 numero dard Hb. Resp. 5.

5. Achar um numero de cujo quadrado subtrahindo 6 vezes

o mesmo numero, restard T. RENE 7T At -

6. Achar o numero cujo dobro do,qugduﬂo mais 3 vezes onu- .
mero dard 65. Renp 2" ~wiivind

1. Achar dois numeros taes que a sua dlfferenqg..se'a 6,eosem . %

: lﬂug B, o R

oduotp: ~ = &
e 12. I
9. Dividir o numero 50 em duas partes, de sorte que 0 86t pro-

‘ducto seja H44. sp. ?
10. Dividir. o numero 30 em duas partes, de sorfe que o seu

producto possa ser igual a oito vezes a sua differenga.

8. Achar dois numeros cuja somma B%a 23, ﬁu_p
seja 132, es]

11. Perguntando-se a um menino que estudava A.lgebxq;r i
_era a sua idade, elle respondeu: Se do guadrado da minha E ‘;. ;__
subtrahirdes ¢ da minha idade, o resultado serd 250 annos. meodﬂ.' ol
annos tinha o menino ? Resp. 16 am@m --»‘

- Sl

e
332, Um professor dividiu 144 laran_]aa peloa sens (hsmpulos,aﬂ =¥ ; *

Eouvesse mais dois alumnos, cada um delles, teria recebido uma 1&-

ranja de menos. Q,ua,l era o numero de discipulos ? ‘
! . Resp. 16.

=
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Férmas da equagdo completa do segnndo grau

3%%3. Ji sabemos reduzir uma equagiio completa do ge
gran a férma 2+ 2pz=q (n.’ 334); jd sabemos tambem eom
o quadrado sem desfazer a ignaldade dos dois membros da e
(0. 340); jd sabemos finalmente achar as duas raizes da eq
(ne242); resta agora sabermos distinguir as diversas fén:ja'
que apparece esta equaglio. Ii' esse o ponto que agora vamos es-.a"a"

344%. Se examinarmos com attenclio os exercicios 1° '5° 9
12* da pagina 158, notaremos que as equagdes destes o
apresentam formas differentes como pode&msqve?'ﬁ o7, ot
uma ordem seguida. D e

o O . ¢
1° exercicio, z*+ 8w=20,

5° exercicio, #?—10x=24, >
9° exercicio, a*+ bGr=—8§, »
12° exercicio, a®— 8x=—15. » r E=DIGUNS

Ey "
: .3140. Nestes quatro exercicios vemos que uma equagiio com
g eta do seg:undo grau ndo tem uma s6 férma, mas péde apparece
e quatro férmas diversas assim generalizadas:
1° exercicio = o® — 1* fé
Ls reieio wq—!—?'pm—g, 1* forma;
b® exereicio = x"—2pr= 2* forma;
9° exercicio = a2 3* forma ; 2
= LPL=— * H s
12° exerecicio = mgi.?l ¥ 3" e |
s = pr=—q, 4" iorma.
3%6. Os caracteristi isti 5 '
PR 2e,nstm(}s que _d}stlnguem estas formas sfio 08
te;‘mos 21; rn;o @ eI:) sempre positivo em todas as férmas, mas 05 |
@ e ¢ 8o ambos positivos na 1* f6 imel
‘ ) ¢ 0rma ; 0 primeiro € ne-
gativo e outro positivo na 2* férma; imeiro € positi o d
) 6rma; o primeiro é positi i 2
: fad! 5 positivo e outro =
egativo na 3* férma, e finalmente ambos sio negativos na 4* férma.
847. Daqui i s
> i édq conchmpos que toda a equagdo completa do se-
graw pdde ser reduzida d férma 4°+-2pxr=q, na qual o8 ter-

mos QP.T: (4] q pmie’m. Ser amoos u ﬂ,ti(iﬂ p() trl'z)ﬂ,s ou n (Itzvas
", . 5
eg b

348, As formas de

| O : uma equagio completa podem tambem ser

gliz;tu;gil:%%s pelo resultado da solugdio, isto &, pelzs suas raizes. As-

& ,a e ;I??dtem a ralz positiva numericamente menor do qué a
It ta rma tem a raiz positiva numericamente maior do qué

& negativa ; a 3" forma t i
_ em ambas as raize i * tem
ambas as raizes positivas. nepeimn s AN

; ) n0s agora achar as rai : .
um r o
a equagio completa do segundo g I:l;.CB das diversas férmas de

EQUAQUES DO SEGUNDO GRAU

Problema. Qual ¢ o valor de = na equagio 4+ 2pr=q? g
Solucio. Para resolvermos esta nagio, temos de complatar o quadrado
do primeiro membro, juntando o quadrado metade do coefficients de = (= 330

e un}. Ora o coefficiente de 2 é 2p (= 334); & metade de 2p & p, e 0 quadrade da p
& p2. Juntando p? a0 primeiro membro, temos de juntal-o tambem ao segundo para

conservar a igualdade da equagdo.

A equagh0 6 POiS...vucsserians 34 2pr =1,

completando o guadrado....... 23-2px +pi=q+pt
extrahindo a raiz quadrada..... z+p =% Vaetr,
Primeira raiz. ... ... S Rleaema o' =—p+ Vetr

g =—p— Vot

rau com uma s6 quantidade desconhecida
tem uma s raiz ou resposta, como ficou omonstrado na secgie 2RO ; UMA 8quagho
incompleta do segundo grau tem duas raizes, sendo uma positiva o a outra nega-
tiva (.t 3ax), & uma equagio completa do segundo grau tem tamhem duas raizes,

odendo ambas ser positivas ou negativas, on uma positiva e a outra negativa
?—.‘ 348).
8 uma raiz é po
e a negativa, segunda raiz (a.
meira que se acha, chama-se primeira raiz, 8 & ou

tambem por z' e =''.
350. Resolvendo agora as outras férmas como resolvemos &

primeira, obteremos as seguintes raizes:

Sequnda raiz. covvvvians i SR
Nota. Uma equagio do primeiro ﬁ

sitiva e outra negativa, a positiva chama-se primeira ratz,
aze); mas se ambas sio positivas ou negativas, & pri-
tra, sequnda raiz, e distinguem-sé

1% «*+-2pz=g. Raiz a=—pxVits.
(2 «=*—2pr=q. » x=+pxVaite-
(3% >+ 2pe=—¢. » g=—pzt "/:1:!_-:,:
(49 «+2pr=—¢. », a=-+pk Vot

Achar as raizes de uma equagao completa por meio
da sua férma generalizada

I Problema. Quaes sio as raizes da equagiio a?482=20 ?

Soluciio. Esta equagdo tem a primeira férma, e a raiz desta férma 6

p1+¢ (= aco). Vemos nos dados do problema, que ¢=20, p=4=4d,e
lettras pelos seus respectivos valores, temos
1

z=—pt Yo +e (=
p2—4 x4=16. Substituindo agora estas

z—=—4 1+ Y20+ 186=36
x——4 1 6,isto 6,12 ou—10.
JI Problema. Quaes sio os valores de = na equaglo
w—100=24"
Solucio. Esta equagdo tem a segunda férma, e a raiz desta férma &
z=—+4p=x Ye+tp (= aso). Nos dados do problema, vemos que g=24, p="4 :.;5,
e p2—D5 X 5h=25. Substituindo agora, nesta raiz, eatas lettras pelos seus respectivos
valores, temos

e—=-+51 Y2ut+2=149

x=-+}56+ 7,isto & +12 ou — 2.

As raizes das outras férmas acham-se do mesmo modo.

Os discipulos devem agora regolver por este processo todos os

exercicios das paginas 158.
11 A E.




-

T e R — . ———

162 ALGEBRA ELEMENTAR

Propriedades das equagdes completas do segundo gram

351. Jd vimos na secedo 349 que a férma #*42pr=g tem

duas raizes que sio

I1* rai’z —p~+ Vat+pt
2" ralz —p— Vot
—2p

Sommando estas duas raizes, temos —2p, isto é, o coefficiente

de  com o signal trocado. Daqui estabelecemos a

1° Propriedade. imuma equacdo do sequndo grau, a somma
das duas raizes € igual ao coefficiente do segundo termo com o signal
trocado. '

352. Se multiplicarmos as '
—p+t Vate

duas raizes, o producto serd 1" raiz
g e : {
p*—(g+p*), tirando o parenthesis, =~ —P— Va+e* 2" radz
e e TR : g :
fiearid p*—g—p? isto é, —q. Ora PP—p Vate »
—q ¢ o termo conhecido do segundo +p Vit —(g+p?)
membro com o signal contrario. 2
=) P s <m0 —(g+p?)

Daqui podemos estabelecer a

on p : 7

=" Propriedade. Em wna equagdo do sequndo graw, o pro-
ducto das duas raizes é igual ao termo conhecido do sequndo membro
com o signal contrario.

$53. Estas duas propriedades sio de grande importancia, por-

. que se a 'z 4 ici
q a somma das duas raizes dd o coefficiente de o, e o produeto

dd o segundo membro, podemos facilmente formar ou achar qual-
quer equagdo completa por meio sémente das suas raizes.

Exemplo. As raize a0 Sac
b . aizes de uma equagiio si0 +4 e —b; '
a equagio ? i >1 R

S 25 : - :
s \';1]&1'(:1'1;I?(;;1‘;:31:1?2@?:1;2]&;1-eStai s.qm!(:eio, precisamos achar o coefficiente 'de z,
e oop doee nembro. Ora a somma das duas raizes 4-4e —5 6 —1,
e fl:O'B -|;_] i portanto o coefficiente de @ 6 +1. O producto das
d 5 9 e —20, com o signal contrario fiea 420 ; portanto o termo
0 segundo membro é -{- 20, & a equacio & 22— 1z — 20 on @24 x =20,

Pal‘ \ . o 2 1
ara se formar uma equagdo, sendo dadas as suas raizes, temos
a seguinte regra : i
Regra. 4 so ) )
gra. mma das raizes com o signal :
: ar contrar
coefficiente de x, ¢ e

producta d ) .

0 J as rarzes com o signal contrart ,

) rio dard .
membro sequinte. g o termo do

EQUAGDES DO SEGUNDO GRAU

Formar as segunintes equagdes ;

1. Qual é a equagiio que tem as raizes +9e —10%?
Resp. «*+
2. Formar uma equagio, sendo dadas as raizes +6 e —10.
Resp. a*+40=60.

3. Se as raizes de uma equagdo sio +8 e —2, qual é a
equagio ? Resp. a-,é——ﬁa:-_—l(-‘},.

4. Qual é a equagiio cujas raizes slo —6e —17 7

Resp. a®413z=—42.

354. 3" Propriedade. Una equagdo do segundo graw pdde
ser transformada em wma expressdo trinomia que se pdde decompor
em dots factores binomios, dos quaes o primeiro termo de cada wm é
Z, ¢ o segundo, wma das raizes com o signal contrario.

Illustremos esta propriedade. Se tomarmos qualquer eguagio completa do se-
gundo grau, por exemplo, a equagio a2 + Bz —20, e transpozermos o termo 20 para
o primeiro membro, teremos ¥ --8v —20=0.

Este resultado constitue uma equagio trinomia do segundo grau, que tem &
propriedade de se decompor em dois fastores binomios, sendo um factor z e a raiz
219 com o signal contrario, que fica (x —2); e o outro factor x e a raiz — 10 com o
signal contrario, que fica (z+ 10). Os dois factores sdo pois (z—2) e (z-10); pois
(x—2) (x+10) =228z —20. Indaguemos agom como poderemos achar as raizes
—_9 g -I-10'sem resolver a equagio a2-{-8r="20.

J4 vimos que a somma das duas raizes da o coefficiente de @ com o signal
contrario, e que o producto das mesmas raizes di o termo conhecido do segundo
membro com o signal contrario, ou o tereeiro termo do trinomio eom 0 mesmo Si-
gnal. Ora, se procurarmos dois numeros cujo producto seja igual a — 20; teremos
—4 05 ou—2 e10. Os dois primeiros, como nio sommam u'}gehﬁtj&mqnjsﬂ, nio ser-
vem para 0 caso; 08 dois ultimos, como sommam algebricamente 8, 880 08 numeros
ou raizes requeridas, porque (—2)X(4-10)=—=20;e tamhem

(—2)+ (-+10)=+- B.

Para se decompdr uma equagiio trinomia em dois factores bi-
nomios, temos a seguinte regra :

Regra, Acham-se dois numeros cuja somma algebrica seja
iqual ao coefficiente de %, e cujo producto seja igual ao terceuro termo
do trinomio. - .

Depois a lettra 2 com wm dos numeros serd wm factor, ¢ a lettra
2 com 0 outro numero serd o outro factor,

Decomp0dr as seguintes expressoes :

1. Achar os factores de a*+6x+8. )
Resp. (242) (m+4)-

2. Decompbr a expressiio x*+4-6z—27 em seus factores bino-

mios. Resp. (x—3) (w+9)

" 3. Decompbdr a expressio «®—2x—24 em seus factores bino-

mios. Resp. (x—6) (x+4).
4. Achar os factores da expressio «*—a—42. Resp.
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Equagdes do segundo grau contendo duas quantidades
desconhecidas

355. Para resolver uma equagio do segundo grau contendo
duas quantidades desconhecidas, temos de eliminar uma dellas, afim
de obtermos uma equagiio simples, com uma 86 quantidade desco-

nhecida.

I Problema. Achar os valores de @ e y nas equagbes e—y=2

e o®+y*=100.

Solugiio. O valor de = na (12) z—y =9
equagio é o—2--y ou y-}_~2. ‘().!umlramlo R
este valor, temos (y-2=y2-4y-+-4. =
s?il:iﬁmind(i agora n? (2a) equagiio a quan- y2+4y+4+y2= 100
tidade 22 pelo seu valor, temos a (33) equa- 9,2 S
Ao ; simplificando-a, tomos a (42), lﬂvi- Zy +4y+4'—100

indo os seus termos por 2, temos a (b3). y2-|—2y—|— 2=50
Subtrahindo agora 1 em amhbos 0s membros 24 99+ 1=49
para tornar o primeiro membro quadrado ¥ o L
perfeito, temos a (6%). Extrahida a raiz y+1=i?
quadrada de M“bols osdmembrﬁs, segue-se
o processo j& conhecido, que dd y—6 ou
-?,ea:zg ou —6. i y m=y+2=8 ou —6.

(1%)
(2n)
(3%
(42)
(62)
(62)

y=—1="1, 1sto é, 6 ou —8

II Problema, Qual é o valor de z e y nas equagdes x+y=8

eaxy=157?
z+ y=38
Solucio. O valor de = na (128 equagiio & :cy:lﬁ
x=8—y ; substituindo agora na (22) equacio a lettra
= pelo seu valor 8—y, temos a (32) equagho que, sem (8—.7/) y=15
arenthesis, da a (42). Mudando o lugar e os signaes 8y-y2=15
os termos, temos a (b°). Resolvida esta equagdo, B Ry SIS
como aprendemos na secgio 242, 56gNE-86 0 Processo Y=l =
ji conhecido, que d4 y=>5 ou3 e z=3 ou 5. y=Db ou 3
=3 ou b.

(1a)
(22)
(32)
(42)
(6%)

IIT Problema. Qual é o valor de # e y nas equagdes

2?4+ 2=164, e xy=280 ?

2 ]
Solucio. Multiplicando a (22) equa- o M U
¢dio por 2, e sommando-a depois com a (1a), : wy=80 (22)
temos & (33) equacio, que sio dois quadrados
Een’eltos. Ellt)trahmdl.lo a raiz quadrada de am- 2scy= 160
08 08 membros, a
oy chamos que o valor de  é w2+y2:164}
Substituindo agora na (2% equacdo 2 2 .
lettra = (felo seu valor, temos a (,4')qquaq,ﬁz i +2£By +y =324 (3%
que, tirado o parenthesis e mudados os termos, Tty = 18
se transforma na (5°%). r=—18—
Resalvi(]la est(zi equacho (a.0 mas), acha- S Y
mos que os valores de ysd010 e 8 J
Foaqu ysdol0 e 8, ou osde @, (18——y)y=80 (4%)

y:—18y=—80

(5%)

EQUAQOES DO SEGUNDO GRAU

Achar o valor de @ e y nas seguintes equagdes :

s m+y= 16. Regp_ !

2. z—y=>b. ¥ =9%ou—4.
:L‘y=36. » y=4 on — 9.

3. aty=9. > e=Tond
m’+g{’=53 » y=2 ou;'_lf_

4. .'(.‘—y=5 » =8 ou — 3.
2+ y2="T3. » y=3ou— 8.

b, z+y=11 » z=6.
w?—y =11 > y =b.

6. o’4y'=34 » = 4+ 5.
mg—y =16. 2 y==% 3.

O discipulo deve agora resolver os seguintes problemas que produzem equa-
¢bes do segundo grau com duas incognitas :

1. A somma de dois numeros ¢ 10, e a somma dos seus quadra-
dos é H2; quaes sdo 0s numeros ? Resp. 4 e 6.

2. A differenga de dois numeros ¢ 3, e a differenga dos seus qua-
drados é 39; quaes sio os numeros ? Resp. ?

3. Dividir o numero 25 em duas partes, de sorte que a somma
dos quadrados dessas partes seja 425 ; quaes so as partes ?

. Resp. ?
4. Dividir o numero 10 em duas partes, de sorte que o pro-
ducto dessas partes exceda 22 4 sua differenga. Resp. 6 e 4.

5. A somma de 6 vezes o maior de dois numeros, e b vezes o
menor & 50, e o seu producto é 20 ; quaes sfio 08 numeros ?

Resp. b e 4.
6. A somma do quadrado de dois numeros é 13, e a differenga
desses quadrados é b; quaes sdo 0s numeros ? Resp. ?

7. A differenca de dois numeros multiplicada pelo maior é =16,
mas multiplicada pelo menor é =12; quaes sdo o0s numeros ?

Resp. 8 e 6.
8. Achar dois numeros eujo producto seja 54, e o quociente do
maior dividido pelo menor seja 6. Resp. 2

9. A somma dos quadrados de dois numeros & a, e adifferenga
desses quadrados é b; quaes sio os numeros ?

Resp. '/ e V“';""
10. Achar dois numeros que estejam um para o oufro, assim

como 3 estd para 4, e a somma dos seus quadrados seja 400 ?
- esp. 12 e 16.
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EQUAQDES DO SEGUNDO GRAU

Regra. Para se resolver uma equagdo biquadra

tuem-se as potencias 2* ¢ 2* da incognita por y e y*, proceds
como uma equagdo do sequndo grau, e na ratz considera-se y=
Resolver as seguintes equagdes dando s6 o valor positivo de @,

Equacgdes biquadradas

356. Uma equacio que apenas tem a segunda e a quarta po-"

tencia da incognita com a quantidade conhecida relativa ao sen
valor, chama-se equacio biquadrada; assim z*+42*=32 o 1. z*—8s2=9 Resp. mes pECI
2t —13a%=—36 sio duas equagdes biquadradas. D gk +6mg='1'5,35. ¥ oo aan <

A palavra biquadrada quer dizer duas vezes quadrada, on 5 rt— B2 =160, » x= i‘ by
um quadrado de um quadrado, que vem a ser a quarta potenci;, d | 4. m°—81;5=513 » a:= : 3'.;
uma quantidade ; assim o biquadrado de 2 é 22 x 22°=4 x4=16: de 5, 3‘4-5-41'9:12 ] » s VT
mesmo modo o biquadrado de a é a* X a*=a*. ol 6. m‘—lém‘l: 86, > x= 3: :

_ Ha varios modos de resolver uma equagio biquadrada, mas o
mais sangle.s e facil ¢ substituir as potencias x* e z* da inzzogm'ta-
| por y (]‘ ¥% no quedhca o resultado reduzido logo a uma equagio do
E segundo grau; e depois resolve-se esta equaca j4

1¢do, como jd aprende-
: mos No numero 342, LA 1% S

RAZAO E PROPORCAO

258. Raziio em Algebra ¢ a relagio que ha entre duas
quantidades da mesma especie, quando ellas sio comparadas na sna

grandeza ou no seu valor numerico.
De dois modos podemos comparar duas quantidades homoge-

»
Problema. Achar o valor de = na seguinte equacfio biqua

: quadrada : o*—10x*=96.

I — x <] g e o .

h :mlm;..ut)émbol;bst:tmndo nesta equagio as plogEllci;'Ls de 22 e ot por y e y2 [ neas:o e 4 i 5 . q

- RS tseanaaasena A— 10y =96 4 | 1

| gng.d,iz._nd]u i SR 712—%‘0y+2l:r,) = i primeiro modo ¢ achar quanto a quantidade malor excede &

! xfrahindo a raiz quadrada.., y— 5= X ;

\, VALOTAB s ot s ss s U = : 0 do modo & ach : tidad

v g T Y= 1145, segundo modo ¢ achar quantas vezes a quantidade menor

Como y—a?, segue-se quo. ... m@,fig ou —g- 3 estd contida na maior,
Sl Tlustremos este ponto. Se compararmos o numero 12 com 0 numero 4, pelo .

orque 12—4=8, Este

primeiro modo, acharemos que 12 excede 8 ao numero 4, :
modo de comparar chama-se razdo por differenga ou simip esmente dilferenca,

) porque se effectua por meio de nma subtracgio.
Se compararmos 0 numero 12 com o numero 4, pelo s;gundo modo, acharemos
te modo de comparar

que 12 contém 3 vezes o numero ¢, porque 12-+-4=3. A
chama-se razio por quociente ou simplesmente razio, porque e effectua por meio

da divisao. B’ deste ultimo que agora vamos tratar. “
359. As duas quantidades comparadas chamam-se termos da
comparagdio. O primeiro termo chama-se antecedente, o segundo
35%. As equa : . : ) consequente, e o resultado da comparagao chama-se razao.
as duas potenciag dg:ﬁ?ic%?rii;ljodé‘o}gona blquadradas, mas tiverem A unidade geralmente adoptada Eomo termo de comparagio € -
maior seja o dobro do da ey i c:; qube o grau da poteneia = g o segundo termo; de sorte que, para acharmos a razio que ha entre
este processo. )P do tambem ser resolvidas por duas quantidades homogeneas, temos de dividir o antecedente pelo
consequente. Assim a raziio de 6 para 2 é  ou 3, isto é, 6 contém
3 vezes o numero 2. A razio de 2 para 6 é 2 ou 4, isto ¢, 2 contém
1 de 6.
360. Para indicarmos uma razio, esereveremos o antecedente ,
e depois o consequente separados por dois pontos, como 12:4=3
que se 18 : a razdo de 12 para 4 é iqual a 3; a: b=c queselé: a

razao de a para b é igual a c.

& ; r= 4 ou V’j 3

Podemos facilmente verificar acti itul

potencias da incognita pelos seus 1'52]3%‘31?\%?3;112?22iesu]tado‘ substinindo e
A —=44=256; 1022—=10 (42)=160 ; entio 256 — 160—=96.

Obser a 1
vacao, Como vimos nesta solugdio, z tem duas raizes ou valores =

f 0 g ] e -
| positiyo 4, e 0 negativo }/—s ; mas como J4 tratimos com toda a clareza das duas

Taizes No numero a=, aqui 86 i

ai; 5 & elucidaremos o proces a “
; s0 , C e

‘ sitivo, afim de nio repetirmos o ensino ja exporﬁto. S ey com D

R s r

Problema. : e
28— TaB—8. Achar o valor positivo de @ na equagio

Soluca itui
segundo grﬁ}{ ??yéﬁ%gsitg_mggs;i:ng: BOT s 2, temos a seguinte equacio do
e e 5 ok e g st o 8 13 il
erificacio. il LS ==
64— F55—8. ¢ Desde que a0—=20—64, o Ta8—17 (29) =56, segie-se que
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361. Uma razio é uma simples divisio, na qual o antece.
dente é o dividendo, o consequente é o divisor, e a razio é o quo-
ciente, como 12:4=4%=23. Uma razio estd, portanto, sujeita ds
leis da divisio, expressas nos theoremas das paginas 58 e 59; e por
isso «se multiplicarmos ou dividirmos ambos os termos de uma razdo

or wm mesmo numero, ndo alteraremos o valor da razdo, isto é, do

resultado da divisdo.

362. A razio entre duas quantidades pdéde ser um numero

inteiro, mixto ou fraccionario, como succede com um quociente.

1° Problema. Qual ¢ a razio de 15a para 3a ?

Solucio. 15a:3a= el =i}
3@

2° Problema. Qual ¢ a razio de 16x* para 20z ?

1621 __ 4z
~ 3 . e ———
Solucio, 162 : 20x= e =
Regra. Para se achar a razdo entre duas quantidades homo-
geneas, divide-se o antecedente pelo consequente, e o quociente serd a
razao.

Exemplos para resolver :

1. Qual é a razio de 6z® para 2w ? Resp. 3x.
2. Qual é a razio de 16z para 3 ? » . Bk
3. Qual é a razio de 20z para Hx? » 4.
4. Qual é a razio de 242 para 4a ? » =
5. Qual é a razio de 268 para 138 ? > i ?
6. Qual é a razio de 18abe para 6ab ? » %
1. Qual é a razdo de x*—y® para aty ? > ?
8. Qual é a raziio de 2Tabe®d para 9c® ? > ?

~363. Una razio composta § o producto de duas ou mais
razoes.

: 4 :
Assim 12:35 =8 é uma razio composta das razdes 8:4 e 12:3.

Problema. Qual é a razio de 8:4 ¢ de 12:3 9

’ Solugﬁg. Escreve-se uma raziio debaixo da outra : 8:4 =
gepma mu.lttphc;tm:se 0s antecedentes, e o producto é 12 23158

X 12-:; 96; multiplicam-se tambem os consequentes e o pro- 8192 : 4%3
ducto é 4 X 3—=12. A razio resultante é pois 96:12 =498 —8, = a6 A 12X 8

RAZXO E PROPORGLO

- Regra. Para se achar o resultado de duas ou mais
multiplicam-se os antecedentes, e 0 mesmo se faz com os conse

e depois acha-se a razdo dos dois productos. 4
1. Qual ¢ a razdo composta de 8:15 e de 25:30 ? g e
2. Qual é a raziio composta de a:b e de 2b:3ax ? » |
3. Qual é a razio composta de ab:d e de be:bd ? » ?

L

-

4, Reduzir a razio de 99: 77 aos seus menores termos. » 9
Proporgdes

364. Uma proporc¢do é uma igualdade entre duas razdes. }
Assim, a :b=c :d é uma proporgio que mostra que a raziio de a para ?T
b é igual a razdo de c para d, isto quer dizer que o quociente de a
dividido por b é igual ao quociente de ¢ dividido por d. {,

O signal da igualdade entre duas razdes é quatro pomtos ::, -
ecomo a :b: :c:d, que seld: a estd para b, assim como c estd para d.

365. Da definigio apresentada conclue-se que, se ql!:.a.tro
quantidades estiverem em proporgio, a primeira dividida pela se-
gunda serd igual 4 terceira dividida pela quarta; de sorte que a pro-
porciio a:b: :c:d pbde ser transformada na equagio

@, » G

b d

Nota. As palavras razdo e propor¢do sio muitas vezes confundidas uma com
a outra na linguagem commum ; assim diz-se que duas quantidades estdo na pro-
porcio de 3 para 4, em vez de na razdo de 3 para 4. A razio existe entre duas quan-
tidades, e a propor¢io s existe entre quatro. S3o necessarias duas razdes iguaes

para formar uma propor¢io,
366. As quatro quantidades que formam uma proporg#o, cha-
mam-se termos da proporcio, e teem a seguinte ordem:
1o termo 20 termo 30 termo 40 termo
a ; b A ¢ : d
O primeiro termo e o quarto chamam-se extremos;e o se-

gundo e terceiro chamam-se meios. :
O primeiro termo e o terceiro teem tambem o nome de ante=

cedentes; e 0 segundo e o quarto teem o nome de consequen=

tes.
Na proporgdo acima a e d silo extremos; b e c sio meiosja e ¢

sfio antecedentes, e b e d sdo consequentes.
367. Tres quantidades estiio tambem em proporgdo, quando a

primeira estd na mesma razdo para a segunda, asslm como a segun
estd para a terceira. Os numeros 3, 6 e 12 estdo em proporgdo, por-

que a razio que ha entre 3 e 6, ha tambem entre 6 e 12.
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O termo do meio chama‘se meio proporeional entre os

outros dois. Assim, na propoer¢io a:b: :b:e,o0 termo b chama-se meio
proporeional entre a e ¢, ¢ o termo ¢ chama-se terceiro pro=
porcional a a e b, e a propor¢iio chama-se continua.

Propriedades principaes das proporgoes

368. 1° Propriedade. Em toda a proporgao o producto
dos meios & igual ao producto dos extremos.

Demonstraciio. Na proporedo a:biieid, o quo- a:b:.c:d
ciente do primeiro termo dividido pelo segundo, deve a 0
ser igual ao quociente do terceiro dividido pelo quarto, W o (1%)
Multiplicando agora ambos os membros desta %d )
equacdo por bd para a inteirar, temos a (2") equacio, aje __ bed 90
Cancellando os factores b e d que sio communs, temos 7 e 4 2%
a (31) equagiio que mostra o producto dos meios igual
ao producto dos extremos. ad=bc (3a)
Podemos demonstrar esta propriedade arithmeti- 83: 6::5:
camente, isto é, por meio de algarismos. Dando #s let- : Dl
tras a, b, ¢ © d os valores proporcionaes de 3, 6, 5, e 10, 3xX10=6x5H
vemos que o producfo dos meios é ignal ao producto dos 30=230

extremos.
369. Desde que o producto dos meios & igual ao producto dos
extremos, segue-se o seguinte corollario : !
Qualquer extremo é igual ao producto dos meios dividido pelo

outro extremo ; e qualquer meio é igual ao producto dos extremos di-

vidido pele outro meio.
Dados pois tres termos de uma proporedo, podemos facilmente

achar o outro termo. Assim, na proporgio a:b: .c.d,

‘ be ad ad 8 = be

—— c=— —_—

a? c? a T %
Resolver os seguintes problemas :

1. Os primeiros tres termos de oma proporgéio sdo 12, 5 e 24;

qual ¢ o quarto termo ? Resp. 5?:* =10.
: 2. Os tres primeiros termos de uma proporgao sio 3ab, 4a?h e
9ab* ; qual é o quarto termo ? Resp. 12a%2.

3. Os tres ultimos termos de uma proporgio sfo 4ab?, 3a%h? e
2a%b; qual é o primeiro termo ? Resp, 2
4. Escrever %:% em uma propor¢io.  Resp. a:m::c:d.
5. Eserever ¥=2 em uma proporgio.
6. Escrever ——=-- em uma proporcio. g

7. Os tres primeiros termos de uma proporeio sio ab? 2a? e

3ac ; qual é o quarto termo ?

Resp. ?

res do outro producto os extremos.

Resp. 2 7

PROPORCOES

370. 2* Propriedade. Se o producto de duas g
for iqual ao producto de outras duas, as quatro quantidades
wma proporgdo, sendo os factores de um producto os meios,

Demonslrnz:‘io. Sa{am o0s dois productos ad— be. a be
Dividindo cada um dos productos por bd, temos a (1a) = (I8
equacio, Cancellando os factores d e b que 580 communs, bd 1
terz:los J.:l (22) equagdo que se trausforma na proporgio & i
ablle.d, —_—=— Ly

Se fomarmos dois productos numericos e iguaes, b @)
e escrevermos os factores de um producto como meios, 8 ab.icid
o8 do outro como extremos, teremos ahi uma Pproporgio ‘
como vemos ao lado. 3 e g X =48< 10

i e L1

Formar proporgdes com o8 seguintes productos :

1. 2X18=12x3.

2 4><25=5><20. »

3. xm=yn. > ?
4. Clw=bJ. o \_?
5. ae=bd. 2 ?

371. 3* Propriedade. Quando tres guantidacies estdo em
proporedo continua, o producto dos extremos é igual ao quadrado do
mero. -

. Demonstracio, Na primeira propriedade vimos que o producto dos meios
€ igual ao producto dos extremos. Entiio na properedio a'b::bie, bb=at, on b2 =ac,
eb="Vac .

Dagqui concluimos que o meio proporcional entre duas quantidades é igual G
raiz quadrada do seu producto.

Problema. Qual é o meio proporeional entre 4 ¢ 9 ?

Solucio. O producto das duas quantidades é 4 X 9=36 & a raiz quadrada
de 36 € 6. O meio é pois 6, e a propor¢io é 4:6;:6:9.

1. Qual é o meio proporcional entre 9 e 16 ? Resp. 12.
2. Qual é o meio proporcional entre 16 e 25 ? 5 20
3. Qual é o meio proporcional entre 25 e 36 ? > 30

372. 4" Propriedade. Se quatro quantidades sdo pro-
porcionaes, ellas estardo em propor¢do tomadas alternadamente, isto €
a primeira estard para a terceira, assim como a segunda para a

quarta.

Demonstracio. Na propergio a bilcid, &ergos 7
a (1%) equagdio. Multiplicando ambos os membros por b e de-
pois cancellando os factores communs, temas a (2%) a_qp_:_iq.io.

Dividindo ambos os membros desta eguagao por ¢, 8
cancellando os factores communs, temos a (3%) equagho te%;ea,
transformada em uma propor¢ao, mostra que o premeiro

estd para o terceiro, assim como o sequndo estd para o quarto.

@

Resp. 2:12::3:18,
?‘
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373. 5* Propriedade, Se quatro quantidades sdo propor-
cionaes, mesmo sendo invertidas, formardo proporgdo, isto €, a se-
gunda estard para a primeira, asstm como a quarta para a terceira.

Demonstracio. Ji vimos na proporgdio
a:bd:lc:d que o producto dos meios e?iggml ao be=ad (12)
dos extremos, (1*) equagdo. Dividindo ambos os be
membros por &, 8 cancellando os factores com- —=d (2%)
muns, temos a (21) equagio. Dividindo ambos os » d b a
membros desta equagdio por ¢, temos a (3°) equa~ —=—o0u —=— (39
¢do que transformada em uma proporgdo, mostra (22 ¥ a ¢
que o sequndo lermo estd para o primeiro, assim biat die

como o quarto estd para o terceiro.
374. 6" Propriedade, Quando quatro quantidades sdo

proporcionaes, a somma da primeira e da sequnda estd para a sequnda,

assim como a somma da terceira e da quarta estd para a quarta.

Demonstracio, Vamos provar que §e 08 a ¢ .
quatro termos a; b:!c:d estio em propor¢do, entdo e (12)
a--b:b::c+-d:d tambem o estardo. ol e 41

Addicionando 4 (1a) equa¢do uma unidade ou 1, - == (2%
teremos a (2*) equagdo que se modifica na (3") (n.* 153) b a
Transformando agora os termos desta equa¢io em at+b  cid 3u
uma proporgdo, Vemos que o primeiro termo mais o R ey 1 ch)

: 7 0 0 fercet
sequndo est@o para o segqundo, assim como o ferceiro aLb:b:ctdid.

mais o quarto est@o para o quarto.

375. 7° Propriedade. Quando quatro quantidades sao
proporcionaes, a differenca entre a primeira ¢ a sequnda estd para a
sequnda, assim como a differenca entre a terceira e a quarta estd
para a quarta.

a c
Demonstragio. Da proporciio a'b:ic:d, TR (1%)
tiramos a (1a) equa¢do. Subtrahindo 1 em cada mem- a—q =
bro desta equacdo, temos a (2%) equagéio que se mo- == = (28
difica na (3%) (= 1e1). Transformando esta equacio b @
em uma propor¢io, vemos que o primeiro lermo me= a—b c—d (3)

nos o sequnao esid para o segundo, assim como o ler- b d
ceiro menos o quarto esta para o quarto. - liches -
g 2 g a—b:b:ie—d:d.

376; 8° Propriedade. Quando quatro quantidades sdo
proporcionaes, se a primeira e a terceira, ow a seqgunda e a quarta,
ou todas ellas forem multiplicadas ou divididas pela mesma quanti-
dade, as quantidades resultantes continuardo em proporgdo.

a c
—_—— 18
! Demonstracio, Da proporcio a b::c:d, dedu- b d o
zimos & (18) equacdo. Multiplicando ambos 0s membros por et on
m, temos a (2°) equagao. Dividindo ambos 08 membros por b de (2
7 (=.r 205), temos a (3%). Transformada esta equacdo em ma “me
uma proporgdo, vemos que o primeiro termo e o terceiro Sib i (3%)

estdo mulliplicados por m; e o sequndo e quarto por #, es-
tando na segunda propor¢do os ‘mesmos termos divididos
pelas mesmas quantidades. . i

PROGRESSOES

377. 9* Propriedade. S¢ os termos correspond
duas ou mais proporgoes forem multiplicados entre si, os pr
serdo proporcionaes. ;

Demonstracio. Tomando as a:biicid
duas proporgdes (1%) e (23), e multiplicando AR b T
08 seus terr;os correspondentes, temos a ae - bf' leg: dh
ropor¢io (3*) . .s s
gk ransformando as duas primeiras D (I
proporgdes em suas respectivas equagdes Ayl ye a0
temos (I) e (II). ! = P
Multiplicando entre si os termos 0t
destas equacdes, temos a (III) equagdo. (L)
Transformando esta equagido em LR % e e % 2 oun
uma propor¢do vemos que os diversos ter- b i 2 Ty
mos sdo o producto das duas proporgdes, e bf' teg dk.

378. 10" Propriedade. Quando quatro quantidades sdo
proporcionaes, suas potencias e raizes estardo tambem em proporgao.

Demonstracio. Na propor¢io a:b:ic:d, temos el a»
a equacio (1%). Elevando cada uma destas quantléadea i b d
potencia n (lettra que representa aqui o numero do ex- ar on
poente de uma quantidade), temos a (2*) equagao, a qual =t (22)
a

transformada em uma proporg¢io, mostra os quatro 08
elevados d polencia », e em proporgdo. at bt etdh

Nota. Os alumnos devem verificar numericamente cada uma destas pro

priedades, como fizemos com & primeira e segunda.

Resolver as seguintes proporgdes :

1. Achar o valor de  na proporgio w4+ 2:x--8+-b.
Resp. x=4.

2. Achar o valordex na propor¢do z+4:2x+8:2c— 1:3x+2.
; Resp. x=4.

3. Acharo valorde « na proporgio 3z+2:x+ T:9x—2:52 8.
Resp. x=2ou2}.

4. Se 3,z e 1083 formam uma proporgio continua, qual é o

valor de @ ? Resp. bT.
5. Se 9,z e 49 formam uma proporgiio continua, qual é o
valor de = ? Resp. ?

PROGRESSOES

379. Progressiio é uma serie de numeros que crescem ow
decrescem em uma certa ordem ou razo.
Ha duas sortes de progressdes denominadas :
1* Progressdo arithmetica ou por differenga ;
2" Progressio geometrica ou por quociente.
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Progressdo arithmetica

380. A progressio arithmetica é uma serie de nume-
ros que crescem ou decrescem com uma differenca commum’ atodos ;
isto ¢, cada numero é formado do seu antecedente com o acereseimo
ou diminuigiio da differenga commum.

S8 1. Se os termos vio crescendo do primeiro para o ultimo,
a progressio chama-se ereseente, mas se vio diminuindo, cha-
ma-se deerescente.
Em uma serie crescente, sendo @ o primeiro termo com o valor
de 20, e d a differenga commum com o valor de 3, temos
8 a+d, a+2d, a+3d, a+4d, at5d, ete.
20, 23, 26, 28, © 32 35, ete.
Se a serie for decrescente, temos

o

i ek o

a, a—d, a—2d, a—3d, a—4d, a—>bd, ete.

([ R 14, il 8, D, ete.
382. Osnumeros que formam uma serie, chamam-se termos,
0 primeiro e o ultimo chamam-se extremos, e os intermediarios

chamam-se meios, e a differenca que ha entre elles, chama-se
dilferenca commum. Assim na série

AR ST e
b e 25 50 08 extremos; 9, 13, 17 e 21 siio os meios; 4 é a diffe-
renga commum, e 6 ¢ 0 numero de termos.

383. Em cada progressio arithmetica temos de considerar
cinco quantidades que sao :

1* O primeivo termo. . . .. o a| 4" Onumero de termos.... n
2* O wultimo termo........ wuw | 5* A somma detodos os ter-
3" A differenga commum. . d MOE. o« sy o Siatarn 8

Ha tal relagdo entre estas cinco quantidades que, sendo eonhe-
cidas somente tres, podemos facilmente achar as outras duas.

Conhecendo o primeiro termo, a differenca commum e o
numero de termos, achar o ultimo termo

384. Dando-se o primeiro termo g, a differenca commum d e .
0 numero de termos n, qual é o ultimo termo w 2

: Somg:‘it_). Em uma serie crescente cada termo se forma do seu antecedents ~
Junto com a differenca commum, como

@, a+d, a2, a43d, a-td4d, etc.

Nesta serie vemos que, em cada termo, o coefficiente de d 6 1 menos do que
0 numero da ordem desse termo na serie i pois no segundo termo o coefficiente de d

PROGRESSOES

6 1 subentendido ; no terceiro termo & 2; no quarto termo 6 8, otc. Eni
deve ser igual a @ mais a differenca commum, multiplicada pelo ny
mos menos 1.

Férmula : u=a+d(n—1)

Esta férmula, traduzida em linguagem commum, dd a s
regra

Regra. O ultimo termo é tqual ao primeiro termo mais o pro-
ducto da differenga commum multiplicada pelo numero de tepmos me-
nos 1. R

Se a serie for decrescente, multiplica-se a differenga commum pelo
numero de termos menos 1, e o producto subtrahe-se do primeiro
termo.

Resolver os seguintes problemas :

1. O primeiro termo de uma serie crescente ¢ 3, e a differenga g
commum é 2 ; qual é o quarto termo ? '
Resp. u=3+2(4—1)=9.
2. Achar o sexto termo de uma serie decrescente, sendo 30 o
primeiro termo, e 2 a differenga commum. :
Resp. 30—2(6—1)=20.
3. Uma serie crescente, sendo 11 o primeiro termo, e 6 a diffe-
renga commum, qual é o decimo segundo termo ? Resp. 11, .
4. Qual é o decimo quinto termo da serie 1 ,6,11, 16, 21, ete.?
' Resp. T1.
b. Qual é o centesimo termo da serie 1,0, 15, 19, 28 6te. 7 o
Resp. 595.
- 6. Qual é 0 25° termo da serie @, 3, ba, Tz, ete. ?
Resp. 49a.

Achar a. somma de todos os termos

385. Dando-se 0 primeiro termo g, a differenca commum d e
o numero de termos n, achar a somma de todos os termos represen-
tada por s. :

Solu¢ie. Tomando uma serie de 5 termos na ordem crescente, 8 a mesma
série na ordem decrescente, comegando com o ultimo termo (u), & sommando as -
duas series, temos e > (a3 - (a4

s$=a+(a+d)+(a+2d)+(a+ 3d) 4 (a-+4d)

P A R +(u—dd)

B=a+ut(@0+u)+(@tu)+ atu+(a+u) )

u 25— (a--u) tomado tantas vezes guantos sio os termos da serie.
Ora como o numero de termos 6 representado pela lettra n, segue-se gt 28=(a-+u)n,
8 $=(a—+u)n dividido por 2.
atun
- ) e

2

Formula: s—= (
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Esta férmula, traduzida em linguagem commum, d4 a seguin
regra:

1. Achar a somma de todos os termos da serie 1, 2, 3,4, b, ete,
até 25.

1-4-25
Soluciio, Somma — (-i—) X 25 =325,

2

2. Sendo o primeiro termo de uma serie 2, o ultimo termo 50,

e 0 numero de termos 17, qual ¢ a somma de todos os termos ?
Resp. 442,
3. O primeiro termo ¢ 10, o ultimo & 20, e 0 numero de termos
¢ 6; qual ¢ a somma da serie ? Resp, 90,
4. O primeiro termo ¢ 4, o ultimo termo ¢ 30, e o numero de
termos é 50; qual é a somma da serie inteira ? Resp. ?
5. Dar a somma da serie 2, 5, 8, 11, até o termo 20°. Resp. ?

386. As duas férmulas que acabamos de expor, chamam-se
fundamentaes, porque nos offerecem duas equagdes que resol-
vem este problema geral ;

« Conhecidas tres das cinco quantidades a, d, n, u, e s, que
entram em uma progressio arithmetica, determinar as outras duag.»

(I» Equagio fundamental) (2s Bqua¢io fundamental)
( u=a—|-d('n—1) 8.—_(“2“)71,

Para acharmos o valor de g que ¢ o primeiro termo da serie,
quando s@o conhecidos o ultimo termo, o numero de termos e diffe-
Tenga commum, transporemos na 1* equagdo a
lettra @ para o primeiro membro, e a lettra w a=u—d (n—1)
para o segundo, como se vé na equago ao lado.

$87. Para acharmos o valor de d, que é
a differenca commum, conhecendo %W aen din—1)=1—a
transporemos na 1* equacio a lettra d para o .
primeiro membro e a lettra u para o segundo, d=—=
como se vé na férmula ao lado.

388. Para acharmos o valor de n, que &
o numero dos termos, conhecendo 8, a e u, fa-

remos na 2" equacdo a transposigdo que vemos So-eniadl

a0 lado, (Véde n.> 184). n(e+u)=2s
Deste modo podemos achar facilmente 2

qualquer das cinco quantidades de uma pro- =t

gressdo, sendo tres dellas conhecidas,

‘L'.
Regra. A somma de todos os termos ¢ igual d metade do P
somma do primeiro e do ultimo multiplicada pelo numero de termos,

PROGRESSOES
Inserir qualquer numero de meios arithmeticos entre
dois termos dados AN

389. Conforme vimos na secgilo antecedente, a
férmula para acharmos a differen¢a commum dos ter-

mos ¢ a que estd ao lado, e que quer dizer : Em qual- NS
quer progressdo arithmetica a differenga commum é N

tgual d differenga dos extremos dividida pelo numero
de termos menos 1,
Se quizermos, por exemplo, inserir cinco meios
entre 3 e 15, temos de achar primeiro a differenga
commum dessa serie. Ora o0s extremos so 3e15; 0 B8 _ 9
numero de termos inseridos com os dois extremos sio =il
54-2=1, entilo a differenga commum €2, como vemos
na operagdo ao lado ; e a serie &

3 5 7 9 11, 13 18,

390. E’ evidente que, se inserirmos 0 mesmo numero de meios
entre termos consecutivos de uma progressio arithmetica, o resul-
tado formard uma nova progressio. Assim, se inserirmos tres termos
entre os termos consecutivos da progressio 1, 9, 17, ete., a nova
serie serd 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, e assim por diante.

Resolver os segnintes problemas

1. Inserir tres termos entre b e 7.
T—5 2 1

Solucio. e i ae o Sendo a razio 4, a serie & 5, 54, 6, 6%, T

2. Inserir 5 meios arithmeticos entre 14 o 16.
Resp. 144, 143, 15, 154, 153.
3. Achar 9 meios arithmeticos entre 2 e 32.
Resp. 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29.
4. Achar 6 meios arithmeticos entre 1 e 50, Resp. ?
9. O primeiro termo de uma progressdo crescente é 5 ; oultimo
termo ¢ 50, e a somma de todos os termos é 275 qual é o numero
de termos ? - Resp. 10.
6. O primeiro termo de uma progressao creseente ¢ 4; o ultimo
termo € 32, e o numero de termos ¢ 8; qual &a differenga commum ?
Resp. 4.
7. O ultimo termo de uma progressdo crescente é 50 ; a El)iffe-
renga commum € 5, e 0 numero de termos é 10; qual é o primeiro
termo ? esp. b.
8. Cem pedras estando collocadas em linha recta com a distancia
« de 2 metros uma da outra, quanto teria de andar a pessoa que
12 - A E.
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tivesse de recolher todas as pedras uma a uma, em um cesto posto a
2 metros de distancia da primeira pedra ? Resp. 20200™,

Nota. A pessoa que recolher as pedras tem de andar 2 vezes a distancia
entre o cesto e a pedra : uma quando vai buscar a pedra, e a outra guando a traz,
6 por isso a differenca commum é 2 vezes 2 metros = 4 metros, e por isso 0 primeiro
tarmo é 4 metros.

9. Um estudante eomprou T objectos, cujos precos formavam
uma progressio arithmetica. O preco do objecto mais barato foi
$500, e o prego do mais caro foi 25500, Achar os precos dos outros
objectos. Resp. $800, 18100, 18400, 18700 e 28000,

10. Se o primeiro termo de uma progressio crescente & 5, &
differenga commum é 3, e o numero de termos ¢ 15, qual é o ultime
termo ? Resp. 2

11. Em uma serie erescente, 11 é o primeiro termo, 6 é a
differenga commum ; qual é pois o vigesimo termo da progressio ?

: Resp. 125.

12. Achar a somma da seric 1, 2, 3, 4, 5, 6, ete., até 1000
termos. Resp. 500500.

Progressao geometrica

391. Progressio geometriea ¢ uma seric de DINEros,
cada um dos quaes ¢ um certo numero de vezes maior ou menor do
que o seu antecedente.

Seri¢ erescente : 1, & .9 27 81 243 .

Serie decrescente: 96, 48 24, 12, 4, 3, ete,

392, 0 numero de vezes que cada termo da progressio geo-
metrica vai creseendo ou diminuindo chama-se razdo commum.

A raziio commum péde ser inteira ou fraceionaria. Quando a
razao ¢ uma fracgiio, a serie é decrescente, porque a multiplicagio
de um Inteiro por uma fracgio dd sempre um producto inferior ao
multiplicando. Assim na serie creseente acima, a razio commum é
3, e na decrescente ¢ L.

- ( . Tt 2 ccs X - ’ »
393, Em cada progressio geometrica. cada termo ¢ formade
pelo seu antecedente multiplicado pela razio.

394. Em uma serie geometrica, temos de considerar cineo
quantidades que sdo :

" 4 it = . [
‘L ;,: pl/ffﬂf wo termo....... a | 4* O numera de termos . . . . . n
3 Ul T e 3 . P
'_;B 3 2 l'!f.'l() i s w | D" A soamma de todos og. ter-
9 A razdo commum. . ... »o ot ORI e ol T 5

Ha tal relagdo entre estas 5 quantidades i 2
¥ s pdo entre estas O quantidades que, conbecidas 3
4s, podemos facilmente achar as outras duas.

PROGRESSOES

- Achar qualquer termo de uma progressio geometri ‘

$95. Dando-se o primeiro termo representado por a, 0
de termos representado por n, e a razio commum representa
7, achar o ultimo termo representado por .

Solugio. Sendo « o primeiro termo, & cada termo da prcg-ressﬁo fam‘f
do seu antecedente multiplicado pela razdo, segue-se que a serie deve ser ’y

@, ar, ard ard, am, ... Sl veses  GRA—L

i i
Examinando o expoente de r, vemos que no segundo termo & 1 subtendido,
To ferceiro 6 2, no quarto é 3, no quinto ¢ 4, isto 6, 1 menos que a ordem do terma,
de sorte que no ultimo termo, o expoente de » deve ser 1 menos que o numero de
termos, isto é, ar7—1. Daqui temos a .

Y
Formula: n#=ar"!

Esta férmula traduzida em linguagem commum dd a segninte
regra :

Regra. O wuitimo termo de wma progressao geometrica ¢ iqual
ao producto do primeiro termo multiplicado pela potencia da razao
cujo expoente seja 1 menos do que o numero de termos.

L. Achar o sexto termo de uma progressio geometrica, em (que
0 primeiro termo é 3, e a razio commum & 2.

Solucao, u—3 X 25=3 x 32—96.

2. O primeiro termo de uma progressio geometrica ¢ 4, e a
razo commum ¢ 3 ; qual é o setimo termo ? Resp. 2916.

3. O primeiro termo ¢ 5, a razdo commum & 4 ; qual é o termo : ;‘
oitavo ? Resp. 81920. =
4. O primeiro termo ¢ T, a razdo commum é 2; qual é o termo i
deeimo ? Resp. 3584. b/
H.  Se um negociante, comegando com 5 contos, dobrasse o seu j
eapital eada ecinco annos, quanto teria elle no fim de vinte annos ?
Resp. 80 contos. g
Achar a somma de tedos os termes de uma h

progressio geometrica ‘ 3

396. Dando-se o primeiro termo @, a razio eommum r, € 0
numero de termos n, achar a somma dos termos s.

Solucio analytica, Se multiplicarmos qualguer serie geomatrica E;l;l.
st raziio (r), o resultado serd uma nova serie na qual cada termo, excepto o ultimo,
terd um termo correspondente na primeira serie. Observemos estas duas series

Serie s-atar-far-fard ..o s | AOMVEE,
SerieX r=rs— ar--ari-tarS+ari.......... art
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Notamos aqui gue os termos das duas series sdo identicos, excepto o _rimeig_g_,_
termo da primeir% sgrie, e o ultimo termo da segunda..Se agora subtrahirmos

rimeira serie da outra q ; ) t )
lpmrecario, restando sémente os dois extremos, isto &, ar—a; entdo temos

rs—s—art—a
s(r—1)=—arn—a
art—a
r—1
J4 vimos (n.o @9s) que u=arn—1; multiplicando ambos os termos desta igual-
dade por 7, temos ur=arm. Substituindo no valor de s a quantidade ar® por ur, te-
mos a

ou §—

ur—a
i
Esta férmula, traduzida em linguagem commum, dd a seguinte
regra :
Regra. Para se achar a somma de wna progressao geometrica,

multiplica-se o ultimo termo pela razdo, do producto subtrahe-se o pre
meiro termo, e o resto divide-se pela razao menos 1.

Formula: s=

1. Achara somma de uma progressiio geometrica ¢ujo primeiro
termo & 4, a razio é 3, e o ultimo termo 2916.

(2016 x 8) —4
g1

2. Achar a Mde uma progressio geometrica, na qual o pri-

meiro termo é 7, a razdo é 2, e o ultimo termo é 3584. Resp. TI161.

3. Sendo o primeiro termo de uma progressio geometrica 5, a
raziio 4, e o ultimo termo 81920, qual é a somma da progressio ?

Resp. 109225.

4. Achar a somma de T termos da progressio 1, 2, 4, B, ete.

Resp. 127.

. Achar a somma de 10 termos da progressdo 4, 12, 36, ete.

Resp. 118096.

6. Achar a somma de 9 termos da progressio 5, 20, 80, ete.

Resp. 436905.

Selucio. —4372.

Achar um meio geometrico entre dois numeros

397. Para acharmos um meio geometrico entre dois numeros
examinemos a progressio de tres quantidades.

2
A PR

‘ l\fultiyl};cando os dois extremos, vemos que o producto é
axar‘=a’r, e que o quadrado do meio é (ar)®*=a*", isto é, o pro-
dacto dos extremos ¢ ignal ao quadrado do meio.

ue foi multiplicada por 7, todos os termos do meio desap-

s ' PROGRESSDES

Dagqui temos a seguinte regra:

4 Regra. Para se achar wm meio geometrico entre dois nu
En: fzplzcm-m €s8es mumeros, e extrahe-se a raiz quadrada d
£ c 00 : X

.

1. Achar o meio geometrico entre 4 e 9.

Solucio, Y4xo=5,

2. Achar o meio geometrico entre 4 e 25. Reap: | SEARS

3. Achar o meio geometrico entre 9 e 16. » it

4. Achar o meio geometrico entre 4a e 49a. ¥ o lda et
5. Achar o meio geometrico entre 4 e 3. > %

Problemas variados para o exame

1. Reduzir }% 4 sua expressio mais simples.
a—b
2. Ach all ' e R'fBP. i
» Achar o valor de « na equagio @+ =~ e b
Resp. x=105.
3. Resolver a equagiio 2z == P —z—a
Resp. o=-%-

4. Ha dois numeros cuja somma & 37, e se tres vezes o menor

for subtrahido de quatro vezes o maior, e esta differenga for divi- |
dida por 6, o quociente serd 6. Quaes sdo os numeros ? ‘
Resp. 16 e 21. 3
5. Achar os valores de x e y nas seguintes equagdes simulta-
neas: 2z+Ty=060 e 6x—2y=34. Resp. z=8, y=T.
6. Achar os valores de @, y e 2z no seguinte systema de equa-

goes: 21+ 6y+bz=93, 42+ 3y+82=95 e da44y+92=116.
Resp. x=T, y=9, 2=b.
7. Elevar m—n & quinta potencia 1::1: meio do binomio de
Newton. Resp. ~m®—DBmin+10m®n®—10m®n®+Hmnt—nd,
8. Qual ¢ a raiz quadrada de 178929 ? Resp. 423.

9. Reduzir o radical /%tatss 4 sua forma mais simples.
3 T Resp. Yab’s*yes.
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10. Achar o valor de & na equagio x4 6x=2T7. ot

Resp. @®=-+3 ou —9.
11. Resolver a equagdo @+ VA —ss oo = 12 Resp. w=4.
12. Formar uma equagdo completa do segundo grau, cujas
raizes sejam D e 6. Resp. a*—1le=—30.
13. Dividir o numere 33 em duas partes de sorte que o sen
producto seja 162, Resp. 2T e 6.
14. Achar o valor de @ na proporgio a--4:x 421048245,
Resp, w=4.
15. Achar o oitavo termo de uma progressio geometrica cujo
primeiro termo seja B, e a razio eommum 4. Resp. 81920,
16. Decompir a expressio trinomia #*-4+62—27 em dois fa-
evones bonomoe Resp. (2—3) (249).
17. A eomewms dos guadrados de dois numeros é 260, ¢ a diffe-
revge dosses guatrados £ 132; guses 5o o8 numeros 7
Besp. 8 ¢ 14
P pone de soda, gue sommsvas
| metros. A segunts pegn tinba 11 metros mais do gue a primeins,
v & verceirs fimbha 17 metros mais do que a segunda: quantos metros
tinhs oads ums ¥ Besp. 1°=24 2°=35 3*=52.
19, Achar dok mumeres enja somms seja 16, € 1 sosmma dos
s qruatadles see 131 Tef
M. T fagendews empregon na enlheita do eafe 5 homens e 4
rapazes: 0o Sm do primeiro dia de trabalho, pagou Ihes o jornal gue
mporton em 108500 ; no segundo dia empregoun 8 homens e 6 ra-
pazes, e pagon-lhes na mesma razio, importando o salario em 16$500;
qual foi 0 jornal de cada homem, ¢ de cada rapaz ?
Homem 18500, rapaz $750.

04, Do avegonnute congeoy

-
.'fff*q:-'g s

_ 2L. Na Noruega foi pescado um bacalhau eujo rabo pesava 9
kilos; 2 eabeca pesava tanto ecomo o rabo e metade do COTpo, & O
OYpO pesava tanto como o rabo ¢ a cabega; quanto pesava o peixe ?
"-’--"-ﬂiv 72 kilos,

;o 4 el I viwy & =2 il st 4 pnwb 2ot s .
e Boww, ¥ i doww-4-b.
25 Quismd Diwge viw o Boateis peda ln'lmlr-u'u ver, tinka S

wnos mas do que ells, e ells tinha § da idade delle; (aaes eram as
suas idades 7 Resp, #

-+

Paos,

‘Explicagoes dos signaes algebri-
I A
Exargicios sobro os symbolos al-
FLOOB v, +.4 18 v Vi ey .
wicoes de algons termos als
COLFICOs , i vvviviiirnsis o
xercicios  aohre  on sytliolos
das potoncias .. ...,
Fxprosstos algelrions. .
Moo dis suineiar &8 axprossoes
algnliricas rieapinl ¥
Addicho alychviea

Primeiro caso ds addigds. . .. ...
Begundo caso da addigho. .. ...
Taergeiro caso da addigdo. . . ... ..
Subtraccio algebrica. ...

Primeire caso da subtomeghao,
Hegnndo case dn sbidincehs, , .
Tercenro caso da subbraceho.. ., .
Quarto easo da subtracgdo, . ., .,
.\;zrlil:ﬂ.c;io do paronthesis na ad-
igho 6 subtracgho........., 2

Multiplicaciio algebrica, ...
Primasiro caso da multiplicagho, .
Hogundo caso da multiplicagho. .
Teresiro caso da multiplicagho, .
Uso do parenthesis na multipli-

CMAT oo o Foinnsarncrneninis ‘e

Divisfio algebrica ey PO
Frimolra case da diviako
Bagunds case da divisha
Tarvaitm vaew da divisae

T hearemas

Divisores & mulliplas.

Decomposigho das  quantidades
algebrieas, . . ... .......
Decomposigin dos polynomios,
Masimo divisor commuam,
Achar o wmaximo divisor soms
) A D TR L
Maxtmo divisor commum doa po-
LFUGTIION + v ta'h cah SN T e
Minimo multiplo commum, ., . ..

ari L ame

>
—

£ 2

£6 T EE¥VRE

Fraccdes algebricas.. .. ..,

Theoremas relativos ds fracgdes.
Reduzir fracgies algehricas & ox-
prossio mais simples., oo
Tranati fea hricas
am quantidades  intolvas  on
o A T ML
Transforuar wma guant idade
mixta om Nrma do ws fra,
BERR ¢ i ¢ 1A AR AR
Il-Jmu ol es & i ot i lna
oy pombTaE,

Achar o miniso  desomiaader
COMMMM ; . .. capprrs ssnpawnas
Addiqdeo de frae i ’
Balitiscclo de

Multiplivagho de fracghes, ...
Diviaio de raeabes, oo, oy
Viggriino B doe pidmmetvg grai
Transformagho das anquagbes, , .,
Tutedrar wma oqnagho., o000
Treanspor os tarmos de uma eqna
Reducghodos tarmos semslhantos
Rogra goral para a solugho..,, .,
Problemas, . . oo

Equagtes simnltaneas com duss

‘nﬂnﬂ"lm....:.r......-'....-

Eliminagdo pela  rodincglo  ao
mgc im=nte

(e g el
| [ e T

Frobiomas o s aeeguiids

¥ - £ G \
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Demaonsiracies algehricas.

- Genevalizache

Formas da solugda. 0
Holugho positiva., oo
Holugho NAgAtvE, . oo
HolugAn FEwsa Lo
Holugho BN Ly vy iy
Solugdo indetarmmada .o
Solugao absunda. .
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Paos. I
Discussio dos problemas,, 118 Solugdo das equactes compig
\dsid 199 do segundo grau.......,,,.
Desigualdade............. e Achar as rtaizes das equagdes
Formagio das polencias.., 126 B c(:rlnplatns oivias pa el ge] vantes 2R
Elevacio de um monomio & qual- roblemas que Pfﬂdllzem equa~
que?apotonua ........ 197 tOes completas do segundo
Elevacio de um polvnuuuo ‘a Brallesiesenuinniiaaian,, e
qualquer potencia, .., .. haes 128 Férmas da unav,ﬂo completa.,
Elevar uma fracedio a qualquer Achar as raizes por meio da.
s T B e ARSI - férma generalizada...,....
Binomio de Newton. ........... 129 Propriedade das equagdes r:Om—-
Outros modos de formar um qua- plotasss casus oe: i
drado......oces.. S, ABD. hqua»lﬁez do'segundo gran cone
Extracciodaraiz quadrada 135 ;?:gt?dnga? quantidades desco-
Modo pratico da extrac¢do.,.... 138 Problemas contendo du.s,-s. gunn.
E:;‘tmcqﬁo da raiz quadrada das tidades desconhecidas... ...,
TacQies ..... oS R I LA 139 = A
Raiz quadrada approximada.... 140 Equacdes biquadradas...,,
Extmcqflo da raiz quadrada dos L . -
INOROIION caan 4 vaalas v aninasis 140 Razio e Propor¢io.,.., o8
Extr]acg(iu da raiz qundruda dos Pr opor¢des.. ..., 1 e
JUI0) R 103 118 (1) R 142 Proprisdad i
Radicaes do segundo grau,..... 144 lpéilégeg, 'e.s‘ I.)?t_L_m_ITaBS das pr
Reducgdo de um radical 4 sua TR
forma mais simples. .......... 144 | Progressdes............ oot
Addicdo dos radicaes do segundo
P BT 146 Progressido arithmetica,.......
Subtracgio dos radicaes do se- Achar o ultimo termo da pro-
ZUBAO EIBUL oie s gioreisie 147 ErOSSA0. « v vvyiniiiaiin,
Multiplicaciio dos radicaes do se- Achar a somma de todos o8 ter-
BEUNA0) EEAE ot oin elviss o vlaalon 147 MO8 da Progressio........vise
Divisfio dos radicaes do segundo Inserir qualquer numero de
BT e s i < 148 meios entre dois termos dados.
Sot}mjo dc;,g equages que con- lzro}gresséolgeometrica. r & o e
eem radicaes............. e 160 char gqualquer termo de uma
Equacdes do sequndo grau. 152 o %r:gressa.o geoanettnga. o 't' 5
Solugto das equagges incomple- 08, 0 e o
tas do segundo grau.....,... 153 :
Problemas que produzem equa- Atgﬁ; l?un?eerlgs geomofricolefisl
¢0es incompletas do segundo | T oTTUtroaneseses b
Fray ks B BTl o seseenne. 166 | Problemas para o exame..

OBSERVACAO. A presente edi¢iio da nossa Algebra sahiu tao
pliada e desenvolvida com materia nova, que alterou completamen
nio sé a paglnacio, mas tambem a numerac¢io das seccées em que €l
estava dividida; e deste modo ficou Inutilizada a Chave composta p&
as edigdes passadas, Fomos, portanto, obrigades, a preparar e publi
uma Nova Chave para a 5» EDIGAO, e que servir:d ignalmente para

edicdées posteriores.

A Nova Chave para a 5» edig

vrarias.,

fo j4 se acha a venda nas diversas
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