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136.—CoNSTRUIR UMA TABELLA DE NUMEROS PRIMOS.
—FE’ util, muitas vezes, conhecer se um numero dado
6 primo ; para este fim pode-se 1.°, examinar se o nu-
mero dado nio 6 divisivel por algum dos numeros primos
cujo quadrado nio excede €SS¢ mesmo numero, ou
2.°, consullar uma {abella do lumeros primos antici-
padamente construida. O primeiro processo é conse-

quencia immediata do theorema 1V (n. 135): tractemos,
Pois, da formacio de umg tabella de numeros primos,
aproveilando as idéas de Ey

_ atsthenes (*), cujo methodo
¢ conhecido com o nome de ¢r

. wo de Eratdsthenes.
Consideremog a serie nat

ural dos numeros inteiros
1,2,8,45,6,7,..

et A n:
1.c Todo numero

i que, a partir de 2, exclusive,
<gccupar 0 2°04.°, ¢ 6.°, etc., logar, é multiplo d‘?
2. Com effeito, o numerg

¥ ue occupa o 2.° locar a
direita de 2 6 1 t %

212=2 9 ;
0 que occupa o 4.° logar 6

2+29=23 .
e assim por deante.

2.° Todo numero que, a partir de 3, exclusive,
oceupar 0 3.°, 06.%, 09.°, ete., logar, 6 multiplo de
3. Na verdade, o umero que occupa o 3.° logar 4
direita de 3 6

3+3=3.2

—

(") Philosopho grego, bibliotheca

rio da celebre Bibliotheca de Ale-
Xandria, morto no anno 194 a. Ch

0
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r

logar ¢

0 que occupa 0 6.

e assim por deante.

-----
.
DRI

r 1§
artir de ur
9 que, a p "
Em geral.—Todo numefusi?e, “occupa um logar,

: cl
imo_p, eX iplo de p.
mero Pprimo multiplo e
cer!o nu 3 Qp) 3}), eth’ é 03 numeros pIImOb,
fesienicy p?l p[;am achar - todos ;sorcvcr 0S nUMEros
Portanto, A | dO basta imar 08 N-
/ mate 14adl, BET upprumar 08 nu
desde 1 até u“]uli:;os alé esse l'mgw :tcs Illogar, a parter
o oI nSGCl 2 - 0 .° .y 1 A
Mgt osvco vierem no 2.°s &= 9o " olc., logar, @ partu
T qu(lz sive ; no 3.° 0= leante
excluswve ; : » deante. h
gfz 5’ exclusive ; e assu ilil(;;riores a 100 sao :
; imos
¥ eros primo )
Os num P 19, 23, 29, 31,

A
7,11, 13, 17, aplia
1’ 6‘)‘, 3’ 5’ b .’ 61 67’71’73, :
37, Al, 43, A7, 53, 59, L
e 83, 89, 97. i
‘ £ o li_
< 6de torna
o il ehp(:St?oc‘l)os 0§ numeros
Onsmv,\(}‘xo-notarmos que—1.° todos 0% ntre
mais simplest br-? n@o $@o NWmeros p; l; ns'ha A
0 2 AL :
pares, ‘?ﬂ’lc ep de wm numero P,'ngrz'm%s: L 0{“1"',3’2_
o ltiplos de numeros nf e e giffere
conchatie ¢ f]ionutit G nunmu-ltiplos de wm N
ol fw na Suppressao ldos el
i 2"%3 bastard comegar peo qUET G
mero pru T ll.
0 numero q e
MRl 0 eom um
1(? : .l-‘u’srl;ggtores e for pruno
ducto de @0

vide 0 0UlT0-
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Demonistragio.—Seja ab o producto de dous fac-
tores, a eb; admitta-se que um terceiro numero D di-

vide o producto ab e 6 primo com o factor a : vamos
demonstrar que D divide b,

Por serem ¢ ¢ D Primos entre si, o seo maximo
divisor commnm 6 a unidade (n. 120) ; escrevamos os

tres numeros a, D ¢ 1 em linha horizontal e mutipli-
- quemol-os por b : yem

a, D, 1
ab, Db, 1.b—b

Isto posto, provamos a nossa these do modo seguinte :

0 numero que dividir dous outros, tambem divide
0 $€0 maximo divisor commum (5. 127) ; ora, D divide
ab, segundo a hypothese, ¢ divide o seo multiplo Db
(0. 102) : lego D divide 0 maximo divisor commum de
ab e D& ; porém, o maximo divisor commum de ab e
Db é b, porque, quando se-multiplica os dous numeros

» 0 80 maximo divisor com-
mum, que é 1, fica multiplicado pelo terceiro (n. 129)
portanto, D divide b C. q. d.

138. —TuEoREMA VI. 0 numero pr

301 o que divide
wm producto, divide tambem algum  dos : .

factores.

Demonstrag;do.~Seja abc¢um
fac_tores (para quatro,.cinco, ele., faclores, o raciocinio
seria analogo) ; e admilta-se qué um qualquer numero
primo D divide exactamente 0sse  prodacto : vai-se

demonstrar que D divide tambem algum dos factores,
ou @, ou b, on c.

producto de tres

9%
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e ¢ possivel
Faca-se (o que sempre ¢ poss )

be=p :
teremos ¢
abc=ap,

p_—;bc.

imei ¢ ades.
1.° (Considere-se a primeira destas egualda

: abe ou ap:

: i yor hypothese,

"imo D dl\’lde, l K > . sup 0-
gelgm(]l?\rf?dipslse a, o theorema ficaria pro; glélo ,D p}‘il[)IIO
nha-se, pois, que D nao dividedai “ ds:roa,pfcl)lduc,t i

b ’ - {
ORIUFASLDr A0 divide 0
?gﬁoﬁpfég]’p ¢ ¢ primo com um delles, a,
S, ’

outro (n. 137) : logo D d'Y“de L da egualdade. Se D
9.° (onsidere-se agora a bebl;ln i)
dividisse b, ficaria demonstrado o theo tio, D primo com
; rue D ndo divide b : serd, entao, to de dous
goxtﬁntso, ((l)u numero que divide 0 dpll‘{)eiucé divide o
fz.ictor%s,, b e, © 6 primo com um o 5

Ay im, pOiS, excep-

. 7): logo D divide ¢. Assim, PO 05 00
outro (n. 137): log do producto, s adl}llttllﬂ&. riélirzi
tuando um dos factores assim D (f“

inda
D nio divide nenhum -dos outros, a g d-
o factor exceptuado. i
139.—Cororrario I. O numero p;ztitnalgum destes.
um prodz;cto de factores primos, ¢ equa o 1
oducto
2 ja_abo um DY ivide esse
nonstrac@o.— Seja : ue divide
facmrpeg"l;(‘)'?mosge Dim nuli- pmgoe?rual a um dos
Y .
ar que . - o ividindo 0
: vamos mostra oDy
producto : v {0, 0 nUMEro i ; 138) ; e,
factores. Com effeito, os. factores (1. 1 g
g divide um dos 1ac 5de deixar de s
Ligluon oty divide outro nao pot numero
egual ; .

B e




98

Primo nao seria divie: Iz
o b 1a

unidade (n, 131) divisive]
tol‘OS, a, b ou c¢. :

e Somenle por si ¢ pela
o% U egual a algum dos fac-

140 Conony C. q. d.
vidir qualquer POténcI;;OlII' O numero primo que. di-
este numer de outro numer 127 4

iero. umero, tambem divide

Demonstrqeg
quer, e o™ uma aoro o8 D um numerq ppj
: a : : mero pr .
BI‘O(\]'ar que D dig?(igugmé]oe i glViSivel por ?) fu(]l%vglllllzgs

o ucto de < m e .Cito '.. m
DA primo%ct(()jl:e§ eguacs a % ?DPO;%D)C.M a ’é um
dos factoreg (n 13 81Vldmd0 0 producto di;ﬂporem, &
BeNl0g0, Didividere: s
141. ~Tgg h

v OREM
rim re o L
Prinos ontre g wh L. Se dous numeros forem
0 as potencias jo
5 quaesquer tambem

Demon, 7

Stra .

de douw gao"sejan m

S numer N a™ ¢ b qua | :

monstrar que a‘,?,S % b?" ba~pl'lm05 entrg S?S:q“el potencias

entre si, © 0" 520 egualmente nu-quer-se o
eros primos

numeros pri
Mos entre i . ;
umero primo ¢ queSl' !1;1_ve;-a, nessa hypothese. um

(l]. 133) ; po le] a 5
=)D I‘ém, 0 X ) exactame : -
Potencia de outro nul;:]m-].e'o Primo que div;é(:a G0l
(0. 140) : logo, d dividy 5 SIVi(le tambem estequalquer
sivel, porque’ @e0. Esta este numero

p ue a 5 coneclusio é inaedms

(pela hYPOLhese)-el o S30 numeros priS[;]lOémddm,sT
enire si, - 1080, a™ e b™ g39 nume?s entre si
'0S primos
C. q. d.

nwmey \
0 que for primo

s factores
de um producto, ¢ tambem

pruno com este produycto

o
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LT W
Demonstragdo.—Seja abe um prod‘ucto glc ‘t;res
factores, e admilla-se que um certo numero D ¢ primo
com a, com b e com ¢: deve-se provar que D ¢ primo

com o producto abe- 1
Por um instante supponha-se que D e abc nao sao
numeros primos entre si : havera, nessa hypothese, um
numero primo d que divida exactamente D e abe ; mas,
divide um produclo, divide tambem

0 numero primo qué divide ta
algum dos factores (B 138): logo, d serd divisor com-
mum de D e a, oude De b, ou de De c. Bsta con-
clusio nao se-péde admithir, porque suppozemos que
D § primo com @, com be com c: logo, D eCabc sz&o
numeros primos entre St. . (- @.
143. — Treorena IX. 0 nmero que for diviswel
por diversos numeros pr‘i nos entre s dous @ dous, ¢
tambem divisivel pelo producto desses MwmMeros.
N um numero qualquer,

ivisi : : suppomos
divisiv les numeros, @, b e c, que ‘
ot lous a dous (¥): queremos demonstrar

rimos entre si X
; i ducto abc desses (res,nume-
B

Demonstragio.—SeJ2

que. [N ¢ divisivel pelo pro ;
r0s. rod
Sendo NV divisivel por a, temos
=aq.
divisivel por b; mas, bié

O numero N ou af ©

primo com a : logo, b divide ¢, e tem-S€
q=0q';
substituindo na primeira egualdade o valor de ¢, vira

N=abq .

¢ pri C.
() Isto 6, taes que a € primo com b ¢ com ¢, @ que b & primo com
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O numero N ou abg’ é divisivel por ¢; porém,
uma vez que ¢ ¢ primo com a e com b, tambem 6 primo
com ab (n. 142): portanto, ¢ divide q, e ter-se-ha

q=cq”;

Sv‘:lbj lituindo o valor de ¢ ma precedente egualdade,
=ab0(1” ’

A ultima egualdade m
numero exacto de vezes
abe. ,

ostra que /N contem abc um
q": logo, N & divisivel por
C.q.d
X. 0 numero que nao for pri-
wito de factores primos.
Demonstragao. —Seja

144.—TaeorEMs
mo, ¢ equal @ wm prody

N qualquer numero nio pri-

mo : vamos demonslrar 4
de factores primos. i gual a prod

Nao sendo [V numero

: rimo, admitte ao menos
um divisor primo (n. 132) primo, a

; seja a esse divisor : teremos
=aq.

i Se ¢ ndo for aumero primo, terd ao menos um di-
1s0r primo (n. 132); sendo b esse divisor, vem

q=bq'.

Como os quocientes ¢, ¢’, etc. vao diminuindo,

0 numero delles ¢ limitado : chegar-se-ha, pois, a um
quociente que seja numero pr

. Jue imo. Seja ¢’ esse quoci-
ente : mulliplicando membro a membro as precedentes
egualdades, virg

: Nq=abqq',

o TE

s Y,

———«q— p—

ARITHMETICA

donde se-deduz, dividindo por ¢,
It T::(lbq’ 3

y 7 ’ 0 Mo l)l,"(ll} ser
m : {m numero 2
1/ .—-—-LHEOR‘Q.\IA XI. eS DIUNO0S.
(lccozﬂlb{:)éto em mais de wny systema deifasomsit
Sga N qualquer numero 180
i har-se decomposto em (R'mn;m
$ i B avar que -'

o e Ve - vat sl DIOVATRLL b, ete
factores DI Falre utros factores primos, G54 5 it
Bodeilon por dwrlscilebrgpo;tb nos factores primos @, b, ¢

Estando [N -decompe:

e d, temos

Demonstragao- — >
primo, que suppomos ac

N=abcd.

svidir N, tambem
o nrimo . que dividir &Y, ‘
Qualquer numero privo ,flmero n. 138); porém.
divide aleum dos factores deste 0t ro primo, © egual
0 numérg pl‘ilho quae divide outro nulm\e[‘ ouab,ouac
: n 6 ecual a G, 3 g
1 3 “I,‘]l]lo n (/ ° 5 factores
L9 e o ahdacmite e (25
: e g e
Outa drDibe ;riomes além daquelles em GUC S
outros numeros :

C.q-d
decomposto.

i NUMEro

-  que um

e X Bara g ¢ elle
146. — THEOREMA . fictente qu

seja (li;?sivcl por outro, ¢ 'ncccSS(nzlc;éosz(l){]mo

D v 4 5 ; 3 e ; !

contenha todos os factores P! mos

I3

dous numeros quaesi
ser divisivel por
ontenha todos 08

4 v
Dcmonsm'agao.———Se]am Ne ;-m\ N
quer : vamos demonstrar _que, ‘l'(\e v e
N’, & necessario e sufficiente Gu® -
factores primos de N'. ' M
A cgndicao mencionadaeneceiausli(l) : ,é
ndo contiver algum dos factores Pr

orque, s N
N’, ndo serd

= I.‘“h’— 2 ey
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divisivel por N'. Com effeito, admittindo-se que a di-
visao de N por N’ se-faca exactamente, deve-se tor

IV:IV’([ g

0ra, 0 numAaro primo que existisse em N, e nao em N,
dividiria N e, portanto, N’q (n. 102) : logo, iV poderia
ser decomposto em mais de um systema de factores
primos : o que é imposivel (n. 145).

A referida condicao 6 sufficiente,
contiver fodos os factores primos de N’ serd divisivel
por cada um e, portanto, pelo seo producto N’.

O theorema actual péde tambem, evidentemente,
ser enunciado assim : Parq que um numero divida outro,
& necessaro e sufficiente que elle ndo contenha fuctores
prunos differentes dos que entram nesse outro,

porque, se N

147.—DEconrdr uvm NuMERO EM SEOS FACTORES
PRIMOS.—Esle é o problema fundamental da theoria dos

numeros primos. Supponha-se que a questao a resolver
6 a seguinte :

Decompér o wumero 3960 em seos
—O numero dado 3960 6 diy
tuando a divisao, tem-se

s [actores primos.
isivel por 2 (n.105) ; effec-

3960=2.1980.

O numero 3960 admitte um systema unico de fac-
tores primos (n. 145); porém, todo divisor primo de
1980 tambem é divisor do seo multiplo 3960 (n. 102) :
portanto, a nossa questdo esta reduzida a decompor 0
numero 1980 em seos factores primos.

0 numero 1980 ¢ divisivel por 2 (n. 105) ; fazendo
a divisao, vem

1980=2.990.

r W
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—————

' i is syste-
0 numero 1980 nao admitte malta ((]](l)led ili'li]:ors o
«imos (n. 145) ; mas, 1000 GIVISOL
factores primos (0. 149) : B
ﬂ% (ll%m‘;([)%l eé Faml)em divisor do seo 1;:]\325!1 e
(n ‘10"))“ lozo, a nossa questdo fica T
. 10Z) : 10go, 108 ( |
curar os factores primos gﬁ]:zgnéonsiderac()es a respextlo
roduzindo as mesmas COI: CossIapietak)
d Bep'md[g”(l)f)o ;3 dos seguintes, acha-se as egua
0 quociente 9
dades AL os,
495=3.165,
165=3.55,
55=>0.11;
‘ 11 é "0 primo, a 0peé-
e como o ultimo quociente 11 ¢é numero p ;

ragao acha-se terminac. mbro todas as egual-
¥ I\Iu‘lip“c‘lndo memblo a me
R d

dad i 0 membl'OS da
es Obli(qu Y S“Pl)l‘imllldo em all]bo: S 3
€ ualdadv l(;bll“’,an[,e 0S fﬂC,LO['eS communs, vem

o) 8 TeS

3960:‘2.‘;‘2.2.3.3.5.11,

ou, simplificando,
3 3960_—_—_2339'.511.

' .0 em seos [ac-
A wmero em
A Wpor um acteres de
1arA.— Para decomp 0S Carac

tO?“?SREr?iI:n\OS procura-se (empr?%ﬂg? o menor dos nU=
diVisibI;lidade’ ou effectuando 2 dl\zlz;;zc”te esse MWMET0
; : wida  €aC 0 Prumo qué

szl 0S8 pr;:nw:c aq%vi(slc;z Josic pcIO numera p q

ado, e faz- '

nntes pI'O‘
: . m 08 Sequ
se-achar ; com o quociente obtido e ¢0 U quocwnte

—encontrar ! .
cede-se da mesma forma, até sf (Z.dividc or sa—nwsme
que seja, nuwmero primo, 0 quat s welles dos mumeros
0s factores primos pedrdos ”‘1’_0-%%3 eaactas.
primos que corresponderem a s

‘‘‘‘‘
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e

]) (10 I l C (l ” 0 (l ) Q\)"e .
J&. le Ou"l(! ) (l(/[l (l (lO C l

3960 | 2
1980 | 2
990 | 2
495 | 3
165 | 3
: 55| 5
11|11
1

148.—Opsk X
gzirgeez'tn ads fasﬂl‘:;({):g; \(I))IITD((;))QU Wi ]S e-decompge um nu-

um cer . s € indispens
mero pro pogc) (f"o::lg;wro Primo divifl?le)ﬁgzzl‘;g] reconig
€sse numero P"iﬂld glf“'} dos quocientes Sumcn{,? Bl
cacao dos caracteres 31 2,.5, 3, 11 on 7 f{irSSll\/OS y s.e
(ns. 105, 107, 108 e divisibilidade por ésle‘,'so app‘h—
de que se-tl‘ac’ta for ¢ 109); porém, se o nu“b flllm‘qlos
nhece para ello Car1 outro” qualquer, como 950 primo
tuar uma divisao acter de divisibilidade, do 'nao S0
tomado por divide'dol‘a,_ o P e effec-
vezes, divisges intgi 0 seja numero primo qﬁg DY
inconveniente, tomg.co oo, INULEIS. bt L
monstrado em o n, 1305em consideracao o thez)lrae[m(zlles;(—}

Como ex

xemplo

decompo | cepiBonhiam

écompor em seos factores primosooS ngﬁe b
, 1ero 8172

8172
4086
2043
681
2217
1

=) OB )

| \ONWL]
| 80
=1

— e
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e

997 nio 6 divisivel por 2, 5,

0 ultimo quociente
drados de 13 e de 17,

3, 11, 7 ; porém, formando 0s qua
tem-se
13:=169 e 17°=289 :

que basia examinar se 227 ¢ divisivel

GAPITULO IV

MENOR MULTIPLO COMMUM
149.—MurriPLO COMMUM € 0 numero que conlem
exaclamente dous O Mmais numeros dados.—Assim 08
numeros 24, 48, 12, elc., contendo exactamente 6e8,
sao multiplos communs de 6 e de 8.
150, —MENOR MULTIPLO COMMUM éom

que contem, esaclamente dous ow mais Nu
—Assim, 24 ¢ o menor multiplo commuml

; Somente nos-occuparemos, por (lra,
multiplo commum a dous nuMeros

151 . Taeorema. O menor maltiplo  comamain

de dous numer os ¢ equal a0 producto desses numeros =

vudado pelo seo masmo divisor commui.

am a e b dous

mum e m 00
que

por onde se-vé
por 13.

enor numero
meros dados.
de 6 e de 8.
com 0 menor

Demonstragio.—Se] nuweros, D
(t)' $€0 tnaximo divisor cOm menor mul-
iplo commum: devemos provar

m=(ab) :D

Dividindo os numeros @ © b por D, tem-se

a=Dq e b=D{-

(*) Vej. n. 157.
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e e —

Para que m seja divisiy
sario que contenha todos og factores primos de D e todos
0s de ¢ (n. 146); e Para que m seja divisjvel por b o

7, é preciso que confenhy todos os factores primos de

e fodos os de 7 (n. 146) . logo, m deve conter l‘OdOS,

0s factores primos de D, de qedeq; porém, q e q

$a¢ numeros primos entre sj (n. 130) portanto, m nao

". Por outro lado, Dqq é

¢ Dy ouwa ede Dy’ ou b ; logo Diq
commum procurado, e tem-se

el por @ ou Dy, 6 neces-

¢ 0 menor multiplo

m=Dqq’.
Porém, das duas primeiras egualdades tira-se
Dy=a ¢ 9=b:D :

bortanto, substituindo ng valor gy 0s de Dy e ¢, vem

m=(a b) :D C. q. d-
» 152.~Pnocunm 0 MENOR :
DOUS NUMERQS,—J5ta Problema resolve-se jmmediata-
mente pelg theoremy que precede. Supponhamos que seé-
quer procurar 0 menor multiplo ¢o mmum de 360 e 588,
Cujo maximo divisor ¢

mmum ¢ 13 - teremos
m=(360, 588) : 12
=17640

MULTIPLO COMMUM DE

Recra. — pgye
dous numer,

desses nume
nuwimneros,

a achar o menop
08, procura-se o magy;
10s e por elle se-divide

multiplo commum de
mo dwisor commum
producto dos mesmos

107
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CAPITULO V
APPLICAGCOES
' s primos
posicao em factore
Decom sic

—0 theo-
K /ISIBILIDADE POR UM PRODUCTO-m glmem
1')'3'—(9“15-r~itm reconhecer quando u is factores
Lomadop. ')3.1)011111" produclo de dous ou 'mz:i bsewuinle
< (.]“"5“0"131[“3(; .lcssc theorema nos-conduz S
primos e ;

: producto
s dyvisivel por um proauct
0 ¢ dwisiel p st
—Um numero e g D /‘m
. REGRA.WIE n[arl ores primos rlmtw):z gclstes Pt
0us 0w ma / ¢ e , :
fu?s’(ivcl separadamente, 1}’,0'1 ic‘fglapm. 6=2. 3, se 0—1f‘011
$ 'y SEPQ X rq d1vis1v 9% 3 g o-for
51 mero sera « Sm9_ 983
Ij)\(flb‘lg]’e ;g:‘ nju serd divisivel por 7
- . ,n 7
32 r 3% S DIVISORES D
por l?/l)ol DETER\HNACSO DE TODOSe;z:ude achar todos
Oy BRI el T 360
amos (que ero-3
YUMERO. — Supponham 1 S
U)[??:‘!LR‘O. _Srml]([)s e nao pun}loa,o om seos factores
Os{blﬁs%)oif{pgsto o numero 36
e i
i - 1-56
Primos (n. 147), ten R
! ( ); 3600=2".3"5 | por 2, tambem
ivisive <) ; 03)) L
0 3600, sendo divisivel pOF S, Bog):
0 R 336 OOEIUG $20 dmsple; ld% - se(n G
07%"por. 2 F9F 2 6 por 3;
sen(lpomdivi’e,ive’l pO;‘ 3: fambem 0-€ [

mero dado
. . W lltvo\ 0 nu a2 K Ke
Sivel [)Ul' 52 talnbem O‘é l)Ol 5 . DOlatza 98 ‘.(25, 3, 3 , 0, 90,

(-) 24, ~ s T
[ oL 03 -ala 0s. Escre
g dmso??l'osisl:)lll'm((l}(lz tocios 0S8 llugzﬁlg;na linha
; A5 » primo
{\lrlabx;lllog eai ’pggfmias de cada factor pr
horizontal comecando por

t

2 @3

) b4

2".

p——

b

I

)
9
b

’ 2

2

Ol ) 1D =

e
ot o

> I
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SN

mro 1.0 R o 1 s o cuta
d:lllcfo::q ((lee Sa/dﬂ numero da ,‘2';“) Iinl‘dlx'ldlvlb.‘w.?l !wluj PiCs
= (0. 143) ; temos, pos, a por cada numero
; 2 2 o 9

3‘)- 2"3 2 3 23_; :;'.
8500 203 o1 g 2,32 (.; P

-~ .

o
-

Cada n
umero da 3 ° I
dos numer a2 3." linha 6 pri
NEros ; a e primo ¢ N
tanto, 3600 é({]l}siilpdbilmos de foxl-m;u. (,]COH} ;1.6,5“.]‘1 )g:'n
stvel pelos producios de cada n.unl)eru

da 3.0 |j

. linha por

Airic cada

(0. 143) ; e virg um dos precedentes divisores

1 9 :
3 - ‘2‘.! G)a C)‘
9 q > 2
—~ )2 3
oo ~ . @2 A
3 2.32 @2 ¢ ...‘,3 2'-!’5
Bl s V0 R s
.0 (22.5 93 & :'.v
3-5 (2.3.5 o ‘:‘ v ~ o) 2“-5
325 9 9 - IO DRSS P 9 =
2.3 s} (0%} 32 5 93 3 ~ J.-)
.f"i @ 2 o .-'.:2_,- @y 92
. 3 2.5 92, 52 N 9 288805
3.5 ol gilralilaI EA) 9 5
J et d) ‘(-2 .3 5-_) ®a ¢ =
3'—’,5‘-‘ 232 52 o2 S =~ 35' 2w352
: P 2 3 «
o' 203252 9 g ko

_ Ficam assini formac

SA QU T ol 108 1adas todas ag r e
se-lnlilltil)liec‘gue'c]ztllcﬁl 0s factores primog ii)em ggglgoeam(q:llg
mero da 4.°, ¢ (e )O_I:llmero da 2. linha por (,I()l lllu—
cada numero da 1[a‘° _cada numero da 3 ° lmll -d or
e T a(ntel.", 'c(%da numero da 2.2 ¢ caql.(ll gnll
divida 3600 na °10res; porém, qualquer numer

0 pode conter factores primos diﬁ'en%n?tlég

e

ARITHMETICA 109

dos que entram neste nuMeEro (i 146), e, portanto, é
identico a algum dos divisores precedentemente forma-
dos : Togo, estes sao todos os divisores e 0s unicos divi-

sores de 3600.

Recra.— Para achar todos os divisores de um nu-
mero, decompoe-se este numero cm seos factores prumos
wsecutivas desses factores, ale

e forma-se as potcnciavs c0?

@ mais elevada que entrar no referido mumero : depois
escreve-se em linha horizontal, comegando por 1, as po-
tencias de cada factor, ¢ multiplica-se 1.° cada nwmero
da sequnda linha por cada numero da primewra, 9.° cada
numero da ferceira linha por cada um dos numeros an-
teriormente formados: ¢ assim  se-proseque até haver
considerado a derradeira linha. Os divisores procurados
$a0 0s productos dos nuwmeros que compoem @ derradeira
linha pelos divisores precedcntes. :
i Na practica, para evitar repeticoes inuteis e, por
1580, tornar mais facil a operagao, adopta-se 2 seguinte

disposicao de calculo :

|
3600 | 2
1800 | (2)—*4
900 | (2)—8

450 (2)—16
995| 3 — 6—12—24—48
75| (3— 9—18—36—T2—14

95| 5 —10—20—40—80
—120—240

—15—30--60
—-’15——90——180——-360——-7*20

) (5)—25—50—100—200—400
—75—150--300 —600—1200
—225——-450——900——1800—-3600.
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Os divisores procurs ;
a0 0s numm:\c?sl e(lsu(g loz('iudli?d?f’ _primos e ndo primos,
WL ‘ A -~
enlre parenthese. cita do trago, ndo se-acham

155.—OBSE <
total dos divggs:f‘ ‘(IJAGAO'“PO(Icmos achar o numero
de formar estes bS '© uln aumero sem Lermos o trabalho
AShRiBabte an . Sirva de exemplo o numero 3600 que
) Seos factores primos nos-deu ,

teremos (u ,154) 3600:24.33.52;

Na primei :

segunda Qpi”inzlfli tdestz.ls linhas ha 41 nameros, na
cada numero da 'seercewa@?“”-‘ quando multiplicamos
primeira, formam gugda liuba por cada numero 2
L e el
mero da terceirg Ii IGS, quando multiplicamos cada nu-
e T T cada um dos divisores prece-

rmados, obtemos 2+1 vezes (4+1).l(~2+1)

divisores ou (4 /
i (4+1).(2+1).(2+1) divisores. Dahi a se-

REGrRA.—
0 numero totql dos divisores de wm nu-

mero ¢ equal ao pr

4 roducto do

, e S expo .

VN0 1611 entes 01'€S

%}ado- s dwstinctos que entram nessep nu Hdos o A
s, cada wm, de uma unidade nero, qugmen

156.—Conposica
Sejam dados os xfgrsrigll‘:gs 100} IDLVISORCOMMUIE
6000=2".3.5%, 12600=2".35"7, 9900=2:.3".5*11,

¢ supponhamo 3 i
Comitme s que se-pede o seo maximo divisor.

outro lado, 0 numero =

ARITHMETICA 111

Para win numero ser divisor exacto de 6000, de
12600 o de 9900 é necessario ¢ sufficiente que elle nao
contenha factores primos differentes dos que entram em
todos e cada um destes numeros (n. 146) : logo, um
divissor commum dos numeros propostos deve conter
unicamente os factores primos communs 9, 3eb. 0di-
visor commum mencionado nao p6de conter : 1.°, 0 factor
9 mais de 2 vozes, porque, se assim fosse, ndo divi-
diria 9900 ; 2.°, o factor 3 mais de 1 vez, porque, entao,
nao dividiria 6000; 3.%, 0 factor 5 mais de 2 Vezes,
porque, nesse caso, Nao dividivia 12600 nem 9900 :

portanto, um qualquer divisor commum qde 6000,
9.3.5°. Por

12600 ¢ 9900 nio pode ser maior do que
52 3.5 divide exactamente cada

logo é 0 maximo divisor com-

um dos numeros dados : ‘
e, representando-o por D, fer-

mum destes numeros ;
Se-ha

p—22.3.5=300

O raciocinio anterior nos-conduz & seguinte
Regra. — Para achar 0 magimo dIvisor commum
¢ dous ou mais numeros, decompostos em $608 factores
primos, forma-se o producto dos factores prumos com~
muns, tomado cada wm com 9 MAS haixzo expoente que
n0s. digtos numeros elle tvver-

_ 157.—Conrosicio DO JMENOR *MULTIPLO COMMUM.——
Sejam dados 0s numeros
6000—2".3.5',12600=2".3".5'.7 ¢ 9900
&Suppouhamos que se-pede o seo menor multiplo com-

um, '

=92 3 .51,

b 4 b i nmiomie
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113

P( C o D —
2 l U

¢ por 9900 ¢
900 6 necessari 2
todos os fﬂCtOl‘jes “)‘:_‘.‘O e sufliciente que elle e
(. 146) : logo ulmlmos de cada um debtv cutends
oYy 3 SLeS .
ﬂomz)stog devera CGlltel!n(;lsml%lot commum (lgsb 333:3:35
. O mencionad ; clores primos @ ° D
15 of nado multip] primos 2, 3, 5, 7 e
.°, o factor 2 Plo commum nan néda e
AN A0I0L .4 m m n N ;
seria divisivel por %1003 de 4 vezes polf:O bédo conter :
Zes, porque, nesse ¢ 90;' 2.°, 0 factor 3 Inl]le.’ etan, gy
e naGd00753 oot divisivel. or 12600
jqi oe, Se assim [osse ! e aCto_r 5 menos de 3 [)01 12600
hyp 0s factores 7 ¢ 1110 seria elle di\’isijxel vezes, pors
1ypothese 11 me / el por 6000 ;
Oll a . nos (]G ra, )
» elle nao seria djyisiy l1 Vez, porque, nessa
¢l por 12600 nem por

00 .
: portanto
: IS » um
or ?3?’”1,.2”00 6 9900 auer multiplo con
6 di 9% T1.11. Por outy nao poderd ser mer v i
me‘Vlsu:e[ por cada u£ I;arte, 0 numero 2* lg"l 5 30"qluf
nor multi dos numer SIS oline
plo o S numeros dados - r
mmum desges numer(;JSqdob. logo, 6 0
; represenlan-

m=2*3* k:
Ll N=2%.3 9% 7.11=1386000
que precede conclue-se g |

REGr

A.—Pg;

0 —Lara achar ¢

us ou mas numeros 0 menor multiplo ¢

Primos, forma-se o prod decompostos SOl

rentes, tomado oadapmducw dos facto,-cm seos factores

elle; tiver 4 W Gom o1 o S RIS diffe-
5 s numeros dados mas alto expoente que

' unidade escolhida como

L7 5
. quantidade—; oM

_ ARITRMETICA
LIVRO III
OPERACOES FUNDAMENTAES
SOBRE

Fraccdes ordin arias

R

158.—0s numeros fraccionarios procedem daava-
e nio contém exactamente a

liacio de quantidades qu
termo de comparagao (n.

v . 5 o
Eatre os diversos modos de effectuar, nestas circumstan-

cias, a avaliacao, destaca-sé 0 seguinte .—divide-se @
{emente pequenas, pare

- unj B
midade em partes equacs SUicen
{ -0 inteiro de vezes

(
jue wma dellas posse conler-se numer
a-se uma parte

I;al como unidade quxiliar, & qual se-dd
Parte aliquota da unidade. ‘

DA UNIDADE &
de @ mesma Unt

da unidade princl-
i o nome de

e PArtE ALIQUOTA ¢ uma das_partes

cguacs em que se-divt dade, considerada
mo principal.

par Fraccio ORDINARIA (*) ¢ o numero que conf;a ddp

vis~es aliquotas da unidade principal, resultantes a0 v

G0 desta unidade em qualquer nunero de partes €quacs.

o 159, —Para formar juizo claro sobre .0 valor da

Cisgntldade expressa por uma fraccao ordinarid, é pre-

ik consideragao simultanea de dous numeros inteiros:
omanador e numerador. ‘

o de ordh%aria-

e DL O e

Por R X .
v abreviar, subentende-se, as vezes; © qualificativ
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DENOMINADOR €. 0 numero que mostra em quantas
partes aliquotas dividiu-se a unidade principal.—Q de-
nominador assignala a especie das partes aliquotas.

NUMERADOR € 0 numer
constituem a fracgio.—Q p
fraceao.

O numerador
da fraccao.

0 das partes aliquotas que
umerador indica o valor da

e 0 denominador formam os termos

160.—A flumeracao das fraccoes ordinarias fica
resumida nas duas convencdes que passamos a expor.

Convencio 1.0,
ta da unidade, accrescer
nome do denominadyy.

Assim, tendo-se dividid
partes eguaes, uma dellag

ara enunciar uma parge aliquo-
ua-se a designagdo avyos (*) ao

0 a unidade principal em 11
( denominar-se-ha um onze-
@vos, que écomo se dissemos uma decima parte. () uso

tem altel:ado a precedente convencao nos casos em que
0 denominador & 2,3

Sishe s P 9, 10, 100, 1000, etc. :

Nesses casos a parte aliquota denomina-se meio, tergo,
sveeess- ONO, - decimpo, centesimo, mallesimo, efc.

Nao sendo a fraceg ordinaria outra cougsy senao
um numero inteiro (numerador) formado POr partes ali~
quotas da unidade (n. 158 » torna-se clarg que,

Para enunciar wng fraceao ordinaria, enuncig-se
0 numerador e acerescenty-ge 0 nome das partes aliquo-
tas que constituem q fracgao.

Assim, sendo 7 o numerador ¢ 8 0 denominador de
uma fraceao ordinaria, leremos sefe 0ulavos. :

Convengio 2.°.—Pgrg re
garismos. umaq, fracgao ordinari
WL AN

() A designaqa‘io avos quer dizer partes eguaes,

presentar mediante al-
@, escreve-se 0 numera-

15
ARITHMETICA

; rizontal e o denomi-
dor della por cima de wm trago horizontal
or por baiwo. S lhrf iy
nador por / ! R sl P6
A fraccao sele orlavos esc S e
] & naracao dos ’
‘egar, N separacao .

-se tambem empregar, ; 4 esquerda e O
;ll(ilcbg (t’zll)“‘l"o' colosintioNo T a(llio‘:adn?t(zllcﬁo é usa-
denominador 4 direita ; 1155”‘} ¥ /gfnmberciaeS-‘
da principalmente nos calculos ¢

CAPITULO 1

PROPRIEDADES

y «ador de wuma@
Se o numerador dt
— TuroreMa L. e W
[ "‘109(%06 ﬁ.in[crior, equal ow supei u?). god g::idadc.
a fracgdo é wnferior, equal ow superto

% 4 5
-~ == 5
: Se==
Dcnwnstra?do.—selam dadas as fracgoe S)iip

—} : deve-se provar que

7
Bl vaiy A |
__4 < 1, ’5"-‘-165

5 iy
2 des,. dividiu-se
Para formar qualquer das tres gga-cgooerbtﬁnto. 1. a
a4 unidade em 5 partes eguaes. (u.dl 2);~cll)ue confem me-
fraccao % 6 menor que a unidade, p e

. : a0 —
10S partes que a unidade; 2.°, a fri}f QS uantas existem
unidade, porque encerra tantas: partes q idade
idade ; 3.°, a fraccao — ; d.
na unidade ; 3.°, D a unidade. C. ¢.

porque consta de mais partes que ® A

162.—Opservagio.—Uma fracgdo, comp

; 5 MPropria .
com a unidade, péde ser propria ou Ymprop
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Fraccio proPRIA ¢ aquella que tem o nwmerador
menor que o denominador.

Fraccio nierorris é aquella que. tem o nwmera-
dor equal ao denominador ou maior do que elle.

O fundamento desta distinecao estd em que o voca-
bulo fracgao, tomado no sentido restricto, lembra a idéa
de quantidade menor do que a unidade.

163.—TurorEMs I Se duas
mesmo- denominador,
maior numerador,
numerador,
manador.

[raceoes tiverem 0
@ mawor das duas é a que tiver
" Se duas fraces tiverem o mesmo
@ maor dasduas é u que tiver menor deno-

Dg”w"“_‘;‘a?do.—Supponhamos dadas as duas frac-

8 ¢ g > que tém o mesmo denominador, e as
3
duas outras e 3

7> Cujo numerador é o mesmo ;

coes

vamos mostrar que

1 3 3 3
STk S e
ACsasitd fracedes - 4 0
. 1as lracgoes = e - compgem-se de
partes aliquotas da mesma especie (0. 159) ; mas, na
segunda existe maior lumero destas partes que na pri-

! 7 A
meira : logo, —~ ¢ maior que-g— ;

o S il 1053 :

2.° As duas fraccoes ) % encerram o0 mesmo

numero de partes aliquotas (n. 159) ; porém, as partes

aliquotas que compoem a segunda sio maiores do que

aquellas que formam a primeira : portaato, -;3- é maior
3

= —

119
ARITHMETICA

—

164.—Tueoresa L. O producto ¢lel uma [racgao
denominador ¢ eg ador.
pelo seo denominador é equal ao nuimel

itta-s > a fraccao
Demonstracio.—Admitta-se que € dada a fr

U queremos mostrar (ue

3
7
— X 8:7.
8

i T dividi idade em

2 / 0 a unl

a fraccao —- dividind

< .
ssas partes (n. 158) ; |
8 vezes dd 1 un-

Formou-se 3
8 partes eguaes € ton}ando 1 (Ll;,
3 i o

ora, é evidente que — repetl

2
: a0 7
7 : vezes darao
: _ repetidos 8
dade : logo, 7 Tel

unida-
C. q.'(l.

¢ 11800 de
ate da dusd
IV. O quocien 0 que lem
165.—THEOREMA 1V - | a uma fracgao qu
: . outro ¢ equat @ ninador 0
wum numero por 0"’_'. 5 amo  denonanal
comolz;l;-::lp;}z)crmllor o dividendo e como ¢

dwisor.

des.

que se-quer dividir
70.-—Supponhamos que se-q
Demonstrag@o.~—>

3 por 4 : vamos provar qué
o9 nor A 6 um NUIEIO
o= ) T 4
0 quociente da divisto de 5 por ora, 0 producto

e s N G
que, multiplicado por 4, da 3 4 equivale ao nu-

da f[-accﬁoj—pclo seo denominador S
4416 sante da divisao de o P
3 (n. 164) : portanto, o quociente e it
¢ egual 4 fr -'o.i., isto 6, a uma fraece
egual 4 fraccao—

. g 0
+ denominador
Por numerador o dividendo ¢ PO! it C. q-
divisor,

.
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166 —T
TR IIEO A ~
RaGoy """”iblicm{‘;z:;:oX}gz’- ﬁao alterando o denomi-
umae fraced g Larmos o numer .
Se-ha/;sigf;w PO qualquer numerg, g /mczgzm[(lo‘) df’
neSI0 numero de vezes major o i ; L
S nenor.

Demonstracg i
Ta¢a0.—Seja dada a fraceqg >
) aa fraceao —; mullipli-

cando !
0 $€0 numerador por 2, ter-se-ha 2
provar que 40 Se-ha — : deve-se

5.2 5
7 :TX 2

As duas fraceoes -5_ .52 0
°~7 compoem-se de parles

aliquotas
ar )
contem 5 d;s;;zS;;]:rt%S~peCIG (0. 159) ; mas, a primeira
5.2 das mesmas panr. 0 Passo qu e
8SmMas nartae  + quea segun; .
43 Darles, isto 6, 2 vezey m-;lisel(ll(ile(; rf:
7, C C

a primeira :
Primeira : logo, o fracedo 52 ¢ o IR

fracedo -2 7 ¢ = Vezes maior que a

‘ 19 15

D e
raciocinig precedente iy

SO feri o
T torna-se 9 vezes rimos que a fraccao

maior qu;

s§0 numerador por 2 . lomm s iy

s60 ~: 1080, recipr a
7~ lornar-se-ha 2 v, AL

19-24 €S menor desde-

S€0 numerador por 2. que dividirmos o
675y C. q. d.

~—1IHEOREMA VI, Sp s
Tador, - multinlicarmoe an. e a0 100 alter {
u /;racrdmph?m nos ow dividirmos o g, ando o nume-
£ao por qualquer numero o nomanador de

2
5

£sse | ot
§¢ mesmo numero de vezes mengy 5 @o0 tornar-se-ha
aior.

. SG ¢ C

'9": B p

- %5 tornar-se-ha 9 yezes maior

ARITHMETICA 119

) 5
0 seo denominador por 2, tem-se T vamos provar

que
5

7.2

q‘i o
e

G Rl 4
As duas fraccdes — € = contém 0 MmeSMO Nt~

mero de partes aliquotas (n. 159) ; porém, a parte ali-

quota que forma a primeira é — , em quanto-qué 2

71.2— , isto &,

parte aliquota que entra na segunda é
6 2

3 1 il TSRO
2 vezes menor que = portanto, a fraccao =

{ 5
Vezes menor que — -
Do raciocinio anterior concluimos

— lorna-se 2 vezes menor quando multi
seo denominador por 2 : 1080, reciprocamente, & fraccao
logo-que dividirmos 0

C. q. d.

que a fraccao
plicarmos 0

seo denominador por 2.
ltiplicarmos O divi-

168 . —Tmeonema VIL. Se mu
: aceao por um mesmo

dirmos ambos os termos de uma fr
numero, o valor de fracg@o nao se-altera.

| - a0

Demonstragio.—Supponha-se que 6 dada a fracca

5 ’ 2 9 e
— : multiplicando os seos dous termos por = obtem-sé
5.2
75 ¢ 6 preciso provar que
5.2 5
T !
— 19
7

Multiplicando por 2 o numerador da frac¢a®
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5.2
- (n. 166) ; multiplicarE ’ofl:)e i vez?s BRAEDS —-72
5.2 SR p e 0 denominador da fraccio
7 2t raceao ——. . que 6 2 vezes menor
7 (0. 167) , ou egual o 5

—

obtem-se a f raccao

(ue

Se, muitiplicando por 2 os
esta fraccao nio muda de v
por 2 os termos de fy
valor desta fraccio na

_ b0
termos da fracgao—7—’

alor, segue-se que, dividindo
accao result 22

¢ ante 75 ° tambem 0
0 se-altera. C. q. d.

169—. Tue ;
. 1HE AV <
s )m"wggml.\' VIL. Se ajunctarmos ou tirarmos
@os dous termos de wma [raccao,

esta augm ol 4
diminu{a oleilau:/))?w(fzbggumc S‘l” for menor que o unidade,
= s uando fo;-, Y5 :
€ NG0 mi S q nawor que q u le
muda de valg; sendo equal unida(qle. i

SLY ad/(l/O- je

3 dT e 5 das quaes g primeir
gunda superjor ¢ i
a ferceira ¢ i uni
demonstrar que, ajunctar fle“/a o ada i vamos
~aldo 4, por exemplo, aos dou

fraccoes
a ¢ inferior, a se-

lermos de cada fraccio, tem-se
314 3 14y
D ARREI LY, 11 84-4
ST 8 8ri S g e 8::-—1:2 _g"

1" Das duas fracgges 2+, 2, i
unidade, aquel] ot g [enores que a
) 5 irlllg aque menos differir da unidade ¢ eviden-

ior; or TN €, eV
fraces ’3+4 ; ora, a differenca entre a unidade e a
raccao —
o 8+4

¢ menor que a differenca entre a unidade

e

e

AL

ARITHMETICA 121
3 o AT A
e a fraccao —'8—’ pois-que a primeira differenca é &= -
( 314
5 22 . a \ Y
¢ a segunda 6 — (n. 163):. logo a fracgio g
2 Lilg -
maior que a fraccdo—-
da

Reciprocamente, se tirarmos 4 %os dous termos

fraceio >4 obteremos a fracgo —-que ¢ menor quo
g S [l

2 primeira. ) ’lii i

900005 ——— © —=’ aiores

9.0 Das duas fracgoes —g7 e' 5 l ud i

que a unidade, aquella que menos differir d‘a u.md;xm‘cec‘;

evidenlemente, a menor; porem, a differenca entre 3

fraccio ——% @ a unidade é menor que a differenca
Al
3 8+4

a unidade, por quanto a primeira
3 163) : portanto
il fuld 52 (n. 163): portanto,
differenca 6 ey O a segunda € — ( 1,1
a fraccao lﬁ'f'— & menor que a fraccao —g= :
« Gan quando lirarmos 4 aos dﬁua

&
—=

I{eciprocmnente{+’ B

: & v c alrae

3 speontramos @ fracce

termos da fraccao "ﬂﬂf’ encontra a 3
& maior imeira. ’

(ue ¢ maior que a ])ll[]_ 5 ? L,
3.° As duas frace0es o © 8 .

unidade, a segunda comforme a hypothese € & P

] 2108
porque, junctando um mesmo nUMeEro b do'}lg ggm’?.ef):
eguaes, tambem sao eguaes os resultados (.19, L o
logo, as fraceoes %17/: o — sio eguges onire
(D73 a x5

170.—Nos theoremas qu
POstas as principaes propriedades
madas wrreductiveis.

W
entre a fracgado —5 ©

e seguem Vao ser (&
das fraccoes cha-
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FraceXo mREDUCTIVEL € @ fracgio que ndo pode

ser convertida em outra que tenha o mesmo walor e
termos menores.

Dous numeros sio equimultiplos de dous outros

quando forem productos destes ultimos pelo mesmo
numero inteiro.

g _171 .’-‘—THEO‘REMA 1. Sc' 08 dous termos de wma
fraccao forem prumos entre si, e se essa [raceao for

equal @ outra, os dous termos desta outra sio equimul-
tiplos dos da pruneira,

Y 1 ' a
Dcmonsnagao.—Seja - uma fraccdo cujos ter-

OS $a0 numeros primos entre si, e seja —

il —~ uma oulra
raccao egual & primeira: vamos demonstrar que 08
termos da fraccio Z-

5 S0 equimultiplos de a e b.
Sendo eguaes as fraccoes -Z— e
tiplicarmos os seos numer

uma dellas ficard estc
(n. 166) o

)

a
~— quando mul-

adores pelo numero bb’, cada
mesmo numero de vezes maior
» @ porlanto, teremos (n. 13, ax, 2¢)

abb’ _a’bl

bESER AT
donde result'a, dividindo o numerador de
pelo respectivo denominador (n. 90),

ab’=a’bh ]

_Co_nsideremos esta ultima egualdade. O numero
a, dividindo o primeiro membro da referida egualdade
(n. 102), tambem divide o segundo a’bh, e sendo primo
com o factor b (conforme a hypothese), divide o outro

cada fraccao

e

s

'
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| m 0
factor a’ (n. 137): por conseguinte, cltl;:?—t;gd&
quociente inteiro da divisdo de @ POt @,

a'=am;

porém, substituindo este valor de @’ nd e

consideramos, vem
ab’=amb,

ey '0s por @
donde se-tira, dividindo ambos 05 membros por &,

p'=bm .
A : tos de @ €
Assim, os termos « el Silo)o%)slOd(;l(;lll?;]ultiplos de
pelo mesmo numero m, & 5a0, PO C. q- d-
aeb.

172. — CoRoLLARIO: 5S¢ illzﬂ’;z’,”?;
equaes, ¢ se os dous w’:mosﬂcif{é;uicas.
entre si, as duas fracgoes S0 © B haes
om dadas as fracgoes =o
J DA
s que 0S tormos de cada ul

ue as duas frac-
ameradores & 505

duas fracgocs

Demonstragdo.— Se)
a

7= —— e admillamo

: .

21 el . . yamos provar g

5 ‘o si » vamos | g
primos entr lo 6, quo seos I

coes sio identicas, 18
denominadores sao eguacs- L

B e s
Sendo eguaes a8 fraccoes iR

b ! Jous ter-
-imeira, 05 GO
mos entre si os dous termos d.al p~l lg:aea e b (n. 171), ©
mos da seguuda sao equimultipio® i
lerdo, portanto, um

divisor commum 7
Seglle (llle

e Sendo pI'l"

'—am o b'=bm;
imos entré
o unico di

. gi os dous
Porém, desde-que sao tambem P! visor com=

ermos da segunda fraccdo, 0 S°

—



ducti

a .
T © (uer-se prov
r

t

veriam ter um divisor c
(0. 120); mas, enlao, div
esse divisor commum,
valor, ficaria convertlida em
€ nao seria irreductivel
inadmissivel, por ser
termos @ e b sao primos entre sj.

esta fraccao 6 irreductivel,

« transformdl-a ep oufr
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mum é a unidade (0. 120) : por conseguinte, sendo
m=1, leremos

¢=a e b’=p

173. —Tueorema X. S, 08

fracgdo forem primos engre st,

Dcnwnstragdo.—Sej

SUppomos serem

C. q. d.
dous termos de uma
@ fracedo é irreductivel.

S a : B
aafraccao —’ Cujos lermos
Primos entre »i : deve-se provar que

~ a 7N . ~ .
A fraccio v Sera Irreductivel se ndo pudermos

4 que tenha o mesmo valor e ter-
Mos menores (p. 170)

> ora, sendo primos entre si 08
umeros @ e b, os tery

egual 2 % dey
muito, eguaes

- é irreductivel.

0s de qualquer outra fraccdo

¢ Ser maiores que os desta ou, quando

aelles (ns. 171 ¢ 172) : logo, a fraccdo

C. q. d.

Se ume fraceao for arre-
primos entre si.

Dcmonstragdo .—Seja dad

a

174.—Tugor A XI.
vel, os seos lermos sao

a a fraccio irreductivel
arque ae b sao numeros primos en-.
e si.
Se 0s termos a ¢ b nag fossem primos entre si, de-
ommum differente da unidade
idindo amhos esses termos poI
S e |
a fraceao %’ sem mudar Ge
outra de termos menon_‘esé
(n. 170); ora, esta conclusio &
contraria & hypothese : logo, 0s
C.q. d.

o

-~
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CAPITULO II

TRANSFORMACOES

'mos de uma
menores forem 0S termos

RV 7 r
| sera 1.°, fazer-se idea dou\l?'lloﬂ
ic facil sere O oy ll resulta
'ACe; mais facil s ; . dah
ge‘lﬁsd% g%‘“’cm;.m. com ella em c‘a{lcl:ilfl)ﬂ.accao em outra
a, ooy ) “f lsl‘ol-“]al (. > .OS tel‘lnos
/ ermos tral s 'a e cuj
vantagem de sabmo valor que @ 1)1!:1{(3{11‘[““&0 “hamasse
“(que tenha o mebnel]OI'CS A essa tl'g)ﬂb ormag
120 possam ser mer S A AN £ 300t Sl
red l~r‘o @ expressao mas szn{P u, até, impossiv & é
(mé‘a‘ ia tall)nbem difficultoso 0 btrahir, fracgoes ?ll
eria <t -~ 3.0 Su d - "nao 08—
rar. 2.0, addicionar, 9., St isto é, que Ly
]cqmptz;lal‘, ';;611211051110 (lcnonun:z)()ml', hpOiS’, util aplte?ls
120 tivesser 1y 159): 6, L Ty il
sma_ especie ("' iz fraccoes €1 FT
oy ida D Cl.‘lg;l. duas ou mAis [;:jifln’ respectiva
dormos 4 trausfo o denominador ¢ nsformacao deno-
que tenham o mesm e Essa trabs
WS )l.
mente, eguaes as |

neiras. > dOr
onana ©
Mina-se reducedo a0 MESMO deno
-S P G y A
5 expressio mak

175.—Quanto

5 ‘simples
S 1.0—Reduc¢io

176.—REDUZIR ;“;
SIMPLES ¢ procurar 0t
¢ equal d primevra.

XPRESSAO M..-\IS

~ \ E
A TFRACCAO A - irreductivel

fracgdo que $¢)

'macao
= i I]SfOlmaa
Aq essa tra m
-pasea 33¢ | or u
e ue Seé ba +vidirmos P
s principios em qu® S dIVICEIE e o
l‘eduz(r:m?se aols o t.Gl‘lll.lO’S de uma fégc('ci?si,dirmos
Q o S 0S i .2‘0
Mesmo numero ambos ! i n D o8
or desta nao se-altera e isor J
dous numeros pelo seo mad

— R

0
3 o G expTe uando, li-
(') Nio se-deve confundir 'fe‘i'!‘c?aote simplificada & alsuBl
P"ﬁcacdod? uma frac¢do estara somen

nd :

er ser al

sta ud _ha re
enores, €S achar-sé

) oy e de termos MERBEC ot

g?ac;): Elﬁoe(}:g;;dé%?l‘tia';io 6 que a fraccdo Prok

3

SUa expressio mais simples.

b
imo v

e
; com s
pressio mals SUBP lei pvertida
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rimos N
Primos communs a esses numeros, lomado cada factor
nte (n. 156): logo, s divi-

126
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-—

quocientes res

e sultantes s
(n. 130). s30 numeros primos entre si
¢0m 0 seo mait .
: mais baixo expoe
dirmos os XOAOXPS: 1S
| irmos os lermos 4620 ¢ 6160 por todos os divisores,
|hes-forem communs, tere-
lo seo maximo divisor com=

a ficara reduzida 4 sua

rfTfte—
touikia :Supponhamos que nos-¢ proposta a segui ! i
a‘aiseslil A &l‘lmo§ ou nao primos, que
m(llls dmdi(‘lo esses lermos pe

m (n.Y3), ¢ a fracgdo propost

Reduzwr a fracgio G123
a0 =55 (b SUQ eLPressao Mmais Sum-
{ 18 Qi
mais simples expressao.

ples.—A fracca
= : C 0 pl‘O 0,‘[ e ’
$20 mais si posta ficard reduzida & |
ductivelbqslll[:gl‘?s desde-que R(Ch(al‘l?l(:)lllll](:l(‘: dfsuzl e A dispos totica do calculo ¢
el 0s uma fracgao irre- isposicao practica do caict 0 6 a que segue:
gual a ella (n_ 1/6) T P i \ o
; , se dividir- e 4620 462 231 21 3
D 5 = 0BT A

mos 0s termos 6

s612¢ 79
mum, 1.° 2 ¢ 720 pelo seo maximo di
» 1.°, a fraceao res eo maximo divis { ‘
0S seos termos 530*“",.10=uuame 6 irreductiveror bt . 6160
lor da fracgao pro primos entre si (n. 130), ¢ 2 BOrqUY r
Y posta nao se-altera (n. 16’8).})0,1 (;(\)7::_

seguinte, s
, sendo 36 :
18 L 0 lnal’ Vi
meros 612 ¢ 720, teremgslmo divisor commum dos nu-

fo renI{EGRA.—Supprinw—se, primeiramcnlc: 08 Z€ros que
Gzamz' communs aos dous tormos do [racgao proposta;
fi ina-se, em sequida, $¢ €565 dous termos sao_dist-

13 por algum dos numeros 9 ou 4, b ou 25, 3 o 9,
» 1, e por elle s divide. Com @ fracgao resultante

aArdn S :36 17
720 = 79036 — 9 5 o
0:36 — 20’ | 5’; ocede-se do mesmo modos até chegar awme fracgao cu-
S termos ndo $¢jam mais divisives por nenhum dos
i nhecermos

nples pista, nao 1eco

U ;
ctos numeros : se, @ ¥ ( L
3 desta ultima [racgao,

odlTg-
35~ © & fraccdo procurada

l
REGRA.—P, | 8
z GRA.—Para reduzi l crem pry :
$a0 mars 1 reauzyr um Syl prumos entre st 08 termos
; m . . a [racca - . apnls ,
marimo d‘i'visol;{lii’n;l"de-Sc ambosfos fc’f’m‘zssffl&ucwp : “’;’ & Pplicaremos a ella 0 processo do n.
- mum de el peLo 17 lica- s
178.—0 sses termos. 9.__A reera que precede app ica-se com van
i : processo d g gem # simplificaca PE- 1 fraccoes cujos termos
simples com o qual a(‘ab'e reduccao a expressao mais \ acham mplificagao SUCCHST 1o dbfhs e hlmao* ue
offereca a vantagem' d amos de occupar-nos 3 dag -se decompostos em factores. Supponid 5q
conveniente de n?i?)ms de ser geral, tem (‘0—1[:1%3’(1 embora a a fraccao
do, pois, 4 er commodo » comtudo, 0 10~ ?
S i ) na practi ;
o Iilgno';’ . maxima rapidez do Calél FrdCllca;.attenden- ? 6.25.420.380
que o mell)l'c(?bilb(lllldade de erro Vejlqlrr? cainbinada, oot 3 790.345.190
ionado proce 0, vejamos a modificacao 1
3 5¢0 Y ‘ o o
Seja dada a fraccio * 69Iz)ode receber. | Nog dlgepoxa de se-ter supprumdo egual pumero de Ozer;)is
v — i 1o \ > Qous fermos need .anosta, com ara-se -
mum de dous numero o1e0, 0 maximo divisor com- « \ Meirg factorn:j03 oyl o p‘o})osfl(iiversg(s faotoresp do
s compoe-se de tod _ enom; o numerador com 05
algum divisor commum, pelo qual ge-divide; ©

s
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quociente obtido no numerador (sendo maior que 1) com-

{)al'z{-se am.da, para o mesmo fim, com os diversos fac- &
d(;freiboque ficaram no denominador : se niose-encontrar &
SOr commum, passa-se o

» Passa-se ao segundo factor do nume- &

0 primeiro. Eis F58

rador, e com elle se pr
ocede como cor
o typo do calculo W

1

150719

6.25 42.38 SRS
72:24519 = 69 — 60
1269 1 o 2
2
1

180.—Opservack
Opservacio. —Toda a vantagem

practica

ue se-de - ; ; 4 Bty
gas esu{] bsacs(zal;lde 110 processo de simplificacoes successi-| 8
Ty conal'na substituigao de divisges parciaes,{
Iplicadas, por oulras mais faceis de exe- 8

23

g?\E&%GSOH]O i)egam as divisoes por 2, 4, 5, 3,9, 7. As
por 25 e por 11 tornar--se-hao tio faceis como |

as s
precedentes, desde-que se-tome em conta as obser-|

Vaq()ess ‘Ige passamos a fazer.
numergn éoe(i;\;]acita ((1) divisao de um numero por 25, 055
carmos esse"m‘} a 25 vezes 0 quociente; o se multipli-

SO numero por 4, o producto se-torna-|

rd egual a 100 vezes o (i
s s 0 dic i ’
mero for divisivel to quociente : logo, se um nu-

zeros & direita do producto.
4 exaQ[:]lgmdp 6 exacta a divisdo de um numero por 11,
e g;lallim? 0f modo por que, multiplicando 0 quo-

ue o po. > Se-lormou esse numero, serd facil de ver
q primeiro algarismo do numero é o mesmo que o

prméelro algarismo do quociente; que o segundo algaris-:
mo do numero resulta da somma do primeiro algarismo,

do quociente com o segundo; que o terceiro algarismo

9 A
bastante 'mult-iplicm?]g?n;?ﬁcpam Q/}fctutzr essaidinisdo
ro por 4 e abstrahir de dous}

f
<
/
3

' do esse primeiro al

A

{
S
|

{
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" do numers provem da somma do segundo algarismo do
quociente com o terceiro e com a reserva da somma an-
| terior; e assim por deante : logo, se um numero for di-
| wisivel por 11, para effectuar essa divisdo ¢ sufficiente
' 1.°, escrever 0 primewro algarismo da_direita do divi-
dendo: 2., subtrahir do sequndo algarismo do dividen-

garisimno achado, escrevendo o Testo a
esquerda deste; 3-° subtrahir do terceiro algurismo do
dividendo o sequndo algarismo achado, escrevendo 0

resto d esquerda deste; e assun por deante.
Estas duas regras sao de mul facil applicacao.

.

¢ 9.0—Reducg¢io a0 mesmo denominador

S OU MAIS FRACCOES AO MESMO
DENOMINADOR ¢ procurar oulras tantas fracgoes que
tenham o mesmo denominador e sejam equacs Gs pri-

| meiras, cada wma @ cade uma.
5 Os principios em (ue esta fundada esta trans-

. formacao vem a ser 03 seguintes : l_.", 0] valor_dga uma
- fracciio nao se-altera quando multiplicamos ou dmdl.mos
. ambos o0s seos termos pelo mesmo numero (n. 168) ;
: 2.°, Um producto é independente da ordem em que
; se-multiplica os seos factores (n. 81).
4 182. — Admittamos que se-pretende
| questao seguinte : 5

Reduzir as duas fraceoes ——
enominador. — Se multiplicarmos ambos o0s termos

181.—REpuzik DUA

resoiver a

' e Tsi' ao mesmo

|
4

d
| da primeira fraccao -;— por 11, denominador da se-
o i ARy ;
gunda, obtem-se para resultado a fracca0 —=g— - equi-

e se multiplicarmos ambos 0S

valente a ——3— (n. 168) ;
! 9
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AR\THM_E"TK),\

L ORI R I T

8 g }
termos da segunda fraccao o Por 7, denominador da

Rl oy ;
primeira, acha-se a fraccao T# » equivalente a ——
(0. 168); ora, as duas fraccoes obtidas tém o mesmo |

: anfe a observagao
sera com facilidade removida mediante a
Y . a fazer. - a ‘n0sto
que passamos a fazer 2 sobre 0 processo expo
ey sobre 0 | : 2
Por pouco que s¢ l‘eﬂll(‘lt)dl'1 .o, que 0 denominador
-nota 1.°,

9

em 0 n. 182, facilmente St os 6 um maltiplo commun
denominador, porque 7. 11 =11. 7 (n. 81): logo, commum das fraccoes 1'05“_“:‘({1-;; dadas ; 2.°% que © nu-
quando sobre as fraccoes dadas operarmos de accordo dos denominadores das 'ﬁ\miuamh o5 o5 termos de c-;ldla
com o presente raciocinio, ficardo essas fraccoes reduzi- mero pelo qual se-mullip 1cﬂl divisio desse madiplo
das a0 mesmo denominador, e teremos y b fraccio dada 6 o quociente O« esma [racgao- Segue-se
_ COMmum, pelo tlenomulad‘.’" L ?num for o menor ©
3.11 ikl 33 63 ‘ dahi que, se o dicto mum?[o ‘3’3'31(13(135 for 'rreduplwel,
TGS AT o T A se, demais, cada uma i]ns f;gffs o menor denominador
as v Xno ue Se-{lc lal Ll ¢
" Se, em logar d : : .“‘m@“eb ars «sivel dar-1hes. 13, 29
g om jogar de duas, fossem dadas as tres frac- commum que ¢ poss . reductiveis (*) 75~ 30
5 g : e fraceoes irT
gOeSH= == €=~ , e se mulliplicassemos amhos 0s Sejam dadas as fracco oS DUMELOS 16, 30
: : ; : 08
termos de - cada uma pelo producto dos denominadores g AT, 0 menor multiplo commum r 16, 30 A8,
das outras, concluiriamos, por um raciocinio analogo ao san 157), @ dividindo 240 por. = 8 e b
precedente, que as tres fraccoes dadas ficavam reduzidas ¢ 48 6 240 (n. 19 ha-se 08 quocientes da primeira
a0 mesmo denominador. Viria Successivamente, achd=>" ambos 05 termos : :
So agora multipliear®® T 5 n o0 Se equive:
» = (ALY Ao
258 4.3.8 735 80 96 _ 105 fracgap 22~ por 15, tom S bos 0s ter-
355" B Oy OU S0 A6 A0S il 45 iplicarmos b0
51 38 7 B35 120 120 ~ 120 lente 5 13 168) 5 se multipll 208
| (e . 3 b - )
R ; U 0 ZNenis yem a frac¢ad 3.8
LE . R . 9 A e ) sl
EGRA.—Para reduzir duas ow mais fracgdes ao k M0s da segunda fractd® 3o P t multipli-
mesmo denominador, multiplica-se ambos os termos de ' 99 168); se finalmente,
cada wma pelo denominador da outra, se forem duas as | C(uivalente a =5 (n. 165); T oor B encon-
fracgaes ; ow pelo producto dos denominadores das outras, o < da terceira fracga0 5 P
se forem mais de duas. 1" 4rmos os termos da o2 A7 ora, os de-
3 3 1 5 1V € 48 7 4
183.—0 processo de reduccao ao mesmo denomi- tra-se a fraceio %—;— equLy ‘dfm -(;'beguaes, porqueé
nador, que constitue o objecto da regra precedentemente Nominador y das " frn0C0es obtidas Sa¢ res 1racg0es
estabelecida, offerece a desvantagem de nos-conduzir, 16 ‘15h%l(;358__ ’bS 5—240: 1080 & ¥
muilas vezes sem necessidade, a fraccoes com deno- TS S0 L b cua expressio
. . . = J s s . ¥ \\—— . -,.
minador commum consideravel ; essa - desvantagem e 0 500 o fossom, deyeriamos reduzl s P
) ais sj 3

Simples,

=

‘A
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; ' - / acs 10 | i
SpOu-S() 0 CHICUIO ‘ : o

ﬁ, QS 1'?
1614 4501 5T
195, 232, g5
20 200 2

REeGRA.—P
A.—Para redyzir
o den’/minodz '7 eduzir duas ou mais [racei
essas fraccoes ¢ ca; commum, — reduz-se ,,3}003-@
57'00‘lu~a_se 0 menor ,[;)z)ucl;m(l) maissimples ; Blgz sg;f:;(z;
ores de tod wplo commu i
as as fraees m dos denoms,
termos fraccoes oA mina-
| de cada uma veln . e multiplica-se
na pelo quociente ‘Ilic se-ol){;:?b? 5
) AU

m [

dente.

184.—N I Lok ;
thum, exigida gelczllet-e fiinacao do menor multipl
antes de tudo, 1. regra precedente, convem ei QRSO
pgrd hids OS’Ouirzj%be (?um’alol' denominador L(?ll\nxlal:(\l:zi

0 205, 0U, no cas 3
fooyugtté) dg qulor dell()lnillad(())(:‘boogoél)ltr?PIO’ 9'0: se 0
o'y 1VISive] DOP\LOdo p 2y .,:';, 4,“_9, 10,
S 0s denominadores : em

qualquer dos ¢
( as0s fer-se-ha s
menor multiplo commup,, ha. sem grande trabalho o

CAPITULO 111
OPERACOES
§1o—Aaa digao

185.—Appicio, em geral
por fim reunir em um m%m;;) o openaaiaien
"0 unico as unidades
S ou

mos, em primeiro logar,
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Na addicao de fracgoes consideraremos dous
€asos.

186.—1.° Caso : addigdo de fmcgées.——Supponha—
que as fraccoes dadas tém 0
3

- : TN
mesmo denominador, e sejam —, g €7 essas frac-

coes. A somma que se-procura deve encerrar todas as
partes aliquotas da unidade contidas nas fraccoes dadas
(0. 185); ora, a primeira dessas fraccoes contem 3 partes
aliquotas da unidade eguaes a v oitavo, a segunda con=
tem 7 ¢ a terceira  das mesmas partes: por conseguinte,

a2 somma das tres (raccoes constara de 3+7+5 0¥
lavos, ¢ teremos
34745 _ 15

8

3 70 MBI i
7 e RN 08

L salalir T iis
cC0oes 3 TN
o reduzirmos estas tres
os valores dellas nao

accoes resultantes 0

Sejam agora dadas as fra

t8m denominadores differentes. S
fraccoes ao mesmo denominador,
Se-alteram (n. 181) : applicando ds fr
Precedente raciocinio, teriamos, pois;

55 15 11
7

2 13
St T TG
o | a5 ug _ oeisHE _ Tg

—
S

165
Recra.—Para addicionar duas ow maws fracgoes
somma-se 08 M-

que tenham o mesmo denominador,
nominador commum ;

165 * 165 ' 165

’" g r 12
el? adqres ¢ dd-se @ somma 0 deno

¢ nao fiwwerem 0 mesmo denomanador, reduzem-s¢
Primeiro,

partes aliquotas da unid .
ade ¢ {'
numeros dados. contidas em dous ow mais
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187.—Mediante a regra que precede, podemos
tambem addicionar uma fracc@o com um numero inteiro.
Com effeito, qualquer numero inteiro pode representar-se
por uma fraccao que tenha como numerador esse nu-
mero inteiro e como denominador a unidade ; porque, se
a fraccao exprime um quociente (n. 165), dividindo o seo
numerador por 1, fer-se-ha 0 numero inteiro. Posto

Isto, supponha-se que se-quer addicionar e : te
remos (n. 186)

¥ ‘ 9 9 ILETENNG
Analysando g Xpressao oblida, conclue-se a se-

guinte

REGRA. —Para addigiongy wma fraceao com um
numero inteiro, multiplica-se o pymero wtewro pelo de-
nownador da fracgio, junsia-se o producto o nume-
rador desta, e qg resultado dd-se o mesmo denominador.
. Esta regra serye para reduzir 4 férma de fraceao
Impropra um numerg composto de inteiro e fracedo.

“Xaminemos a questao inversa da precedente, isto
¢, supponha-se que queremos extrahir o inteiro con-

i . S G LAR i 9 {
tido na frasgao 'mDrOPl‘la%. A fraceio % exprime 0
quociente completo da divisio de 42 por 9 (n. 165) : cha-

mando, pois, ¢ a parle inteira do quociente e 7 o resto
dessa divisao, ler-se-ha (n. 60)
42=9. g +r;

porém, 6 facil de ver que, se multiplicarmos o divisor
9 por g+ % , 0btemos 9. ¢+ (ns. 80 164) ou o di-

— -

- ——

5
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. 6o quociente completo da
videndo 42 : logo, (+ 3

< 41 S 'eINos
divisao de 42 por 9, e lerel
42 + AR |
_g— — (I T 9
: o0 -Se d
2 ;pressio deduz
; alyse desta expr A 10 nUMG
1){3 ‘an.ﬂ) Para extrahir 0 zn.tez,r,l; ,-cozlt;d?lunoini-
i X |uf_.|i.\);'o yria, divide-se 0 numera (;J OP‘inm’m pro-
{Z;l(;g;w :L”;ém'l]" inteira do f]IIOGICIZ,[Z fzc;"wradm. de ume
i rendo-0) sera 0 ni mesmo
' esto (havenC inteiro com 0 1
;:L o ()) 21)7)'05; ql(w se-ajuncla a0 1NICS
wceao pr SOkt _ e
Sietis «qeean dad. , mpte
denominador da f ,aﬁa“mm serve tambem(*l))ill?J Cfgaclcﬁ 3
LA TiRees que esle Rk & . . t.] % "
Lar g Llf(-l'l ?nlc de uma divisao luc}ﬁgi‘m do quociente,
])(:'10[())1 i([lll()(\l:l(; se-addiciona a pm[te’ 11
i SONC entar.
denomina-se [rac¢ao complen ros compostos de
10mina-se C . addicao de nwme tende addicio-
188.—2° Laso = & nos (ue se-pre
. . ¢ ! __A(]ml”ﬂm S 3 13 1’ neces-
wmiewro e fracedo. : e e et E

TS

i 3 idades
nar os numeros 9 +g Mok
; ‘ada encerre tod: s

i apr . res 1
Sario que a somma procul do_ conlidas nos tre
e partss aliquotas da unidade s inteiros
ros dado; (ni 185); porém, 2 SOl

.

¢ a das fraccoes ¢

L
3 16 15
70 RO 443 i
RO 9101444195 _ 2=

210 A4Y R 240
2% T 20 T 240

RN 1 I b b
(°) Vej. n. 60.




136
S M SR Dl )
A E"C”Ol A

ou, extrahi
2Xtrahindo o inteir
iteiro (n. 187), ¢ reduzi
o), e reduzindo & expres-

Sao ; k
: l,nals Slmples, ® 93
a serq ~ + <= : logo

) 80, a somma pedi-

(5-;—_7_ 4
8)‘1"(11 _;__35)_}_(7-*_%

B—199 9
28+ 24 2 _ o5
= 25+ =

Recr
. BREGrA.—Pygy
nteiro ~—lara addic;
e ﬁacgao, s Lwwonar numeros ¢
ma-se de uma pa;.[(’,oinl)asloe de
arte os intewros

e da outr
g ire as f =
nteir § [raccoes, e 4
ewro que pro;,-w; ([;:SG Juncta-se q primei
@ Ssequnda "0 somma o

o
o

189
6J.—Na A
a considerar Subtr a2ccao de fraces
L. raccoes temos dou
S €asos

Hi90="
nhats Sk 1.° Caso :
o iahsecIlptimeiro 'l(fﬁbtmcgdo de_fracgie
. 10 denominadop gar, que as fl‘accé'e,s'—su[)po'
0T, e admilta-se que'qub fladaaeer
eremos sub-

trahir -~ go 5 o
- Lo
T% resto da
.da subtraccao
Ca0 proposta de-

ve conter as pa s
111111({&5 ao,sﬂblll)'al[;tee;dghqu?tas da unidade o
Uni?l,q(; minuendo com’p(_)gmduzcm 0 mmué{,‘ﬁe’ agdiclog
3 d: i( € eguaes a um s ':Se de 5 partes ¢ ‘O (l]. 43)’
las mesmas partes: elvmo, ¢ 0 subtr 3 aljuolaggs
setimos, e teml_);e e;(').poi‘tamo, 0 resto é‘oﬂhct%ndo contem
se, pois, : nstard de 5—3
5 3 P

DR T ==

—_—

<[ e

ﬂDl (5

e ago B l, anir -
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que tém denominadores diffe-

esmo denominador as duas
llas nio se-alteram (0. 181):
cultantes o raciocinio pre-

de = .

& o5, [raccoes estas

T .

f&?,le§' Se reduzirmos a0 m

2 cgoes dadas, os valores de

cegelmdo sobre as fraccoes re
ente, viria

i 2

25 5

26 13
e S Ay o B ORE P
28 365 41O 42

subtrahir fracgoes que tenham 0
«adores e dd-s¢

subtrahe-se 0s numer :
commum; e Se ndo tierem 0
em-se promeuo-

umeros compostos

mcquE(mA .—Para

i .?'e sot denominador’,

s 0 0 (lm'wmmador
mo denominador, redus

subtracgdo de

191.—2.° Caso ¢
que s

deinteiro e [ra,cgﬁ,o.——Supponhmnos e-pretende sub-
11
9 + —S——do pumero 6+ =3 - Deve O

trah;
rahir o numero 2 °
unidades e partes aliquotas da

r .
esto pedido conter a3
gubtrahendo pard este ser egl}al
a entre 05 10-

unj :
a(;'df%de que faltam a0 {
;  Mminuendo (n. 43); porém, @ differenc
e1ros é
6 "2:4)
e .
a differenca entre as fracgoes é
2 3
11 5
12 8
99 15 9945 . 1
s 2

4 e =
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Go
( 05 1‘-’)_’ (2+ i) ) 7
8):4+ 94
4

Se a fracca
3 raccao do mi
(?30 do sul)tl'allblldolosl(]a]}-']l!e“(lo losse menor
f;(;llo das duas fraccoes tlaimpossivel e[l"ectunf[ue o
parte inteira do mi nesle caso toma-se 1 AT
T s e uma uniaade
a-5¢ essa unida
de

com a fracea
. ccao do di
qae: ca0 do dicto mi
epois como disscmoSO minuendo (n. 187), e proced
: 2 ‘ocede-sé

REcr

. REGrA.—Par

anteir TR {ub.- P

i o'a fraccio, subtr ltmhu numeros co

pri utra as fracgoes ahe-se de uma parte mpostosnds

sztbl;'b,ﬁw'o : sendo'a /'a e jJuncla-se o sequ O; gl

3 rahendo, ]-uncla_secwo do minuendo ;{1 ey e
@ parte intewra do n“'naq“ezlla uma unidadgnor 730108

uenao. que se-toma

S 3.°—Multiplicag¢io

192
fem -"_\IULT[[)L .
“wem por fim ICAGAO, en
tinlic , sendo dados . 1 geral, ¢ a o
mlntlbando ou uma ados dous NUMeros TOPG'ftg,ao que
oli as vezes qutmtaspa' te aliquota do epetir 0 mul-
wquotas da unidad forem as wnidad el
Na multipli‘(“;g‘ contidas no ,nu(sz,( le y Olu’ as partes
€aso uni acio de fraccges DLLCador
e co, ao qual se-pé raccoes consi 4
(Vej. adeant 1 i.]l se-podem red -'(.mb“lel'aremos um
e, n. 194). eduzir todos os oulros

J. \“O XERAI & ¢ ) )
E’ S ‘ ? ) S 7'4LC‘/UC 3

-4—Supponha—se que quer
— pela fraccao - remos  multiplicar ¢ i
fracio . Multiplicar - Sy

o por —« equivale

I d
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4
Q vezes Meé-

se-ohter . f
! obter um oitavo de - hastard tornar
Olesta’ froanes R .

esta fraccao, multlphcaudo 0 seo denominador por

8 (n. 167 4 4

(n. 167) : um oitavo de — . @ para Tre--

petic 3 vezes & :
2 3 vezes —= hastara tornar 3 ve
ac a . 53 ¢
¢do, multiplicando 0 €0 pumerador por 3

4.3 .

Assim , 0

.

3 Ve7mes 4 .
ezes —— valem, POIS, 73
b 7.8 IRNTRS
uscado ¢

,6, pois, =g
703 MAior esta
(n. 166) :
producto

4 % S i 5.3 3
7 GRS = 14
ges, ume

uas  [racs

0s 'nunwradorcs e 08

Ricra.—Pare maultiplicar d
se enlre St

pela outra, mult iplica-
o inteiro,

denominadores.
194.—Se um dos factores f0sse numer
pinador 1 (2. 187), teriamos
1

1{““10 a este pOl‘ denot
4 15
8.1 UL 5

{50 LenCt g —
2

1) 8
TG S
3 ) 4 ;
— % 3 ’1_’3,7 AL g
ol e e P 5 43
intei Se um dos factores, ou ambos, fosse com’p'osl;o de
l'raelr-0 e fraccao, reduzindo  €ss factor forma
¢cdo impropria (B 187), Vira
g r-G
5 3 2 g2y RLp g2 _ 1
(o+_7_ X’f’)’s"fXT’ 79 53
13
=idret 68
recedeutemente exposid

POI‘ co S . 6
nseguinte, & regra
¢ goral. & ’ o) p
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fl‘acc;1 g)‘o'-OBSE
n]eil:a()seaﬁobtelll-se—multiplio
raccoes : multinli J

Dl e it wltiplica s
Pela terceira fraceao, c[lc m{o esl
: -—Assim

9
< i
e 9
i e e LR R
& DRGSR Vi
4 97
:.2/;9 10

351 ~ o7
A 24.9.10.
deI:]tglsni(ze o &.5.14.217
0s factoiadores’

€S communs (n, 179)

: assim

AU o :
24910 49

TEIEY = 1y =

10753 YIi3 63

¢ 4.o—Divisio

19672 ggnc:

Caso uuic'o a%OIlsl(llel'aremOS
. : ’ [ uu

(Vej. adeante, nl ; gg;JOS 05 oulros p§dem ser reduzidos

: r reduzidos-

197. —Caso crpyy :

Adm- l- o L
itta- @I
ta-se que. 8040 de duas fracoes-—

( ’
fracoa s i .]Iuelmes dividir ol
e DIyidire_ =
que, multipli "= DOr 2 6 procurar un :
plicado por 2 urar um numero
consequencia, 3 vy 3 » Produzg X ;
rado valem - 62es wm oiapy g, (n. 56): PO
T (n. 192); orq & 30 quociente proct
s vezes um oilavo d0

a fracecao [ p
7 7

RVACAO. — g

) O producto de fres ou mais
ando entre si as duas pri-
¢ primeiro producto

ar o prod
COIlvl'em usclio dos numeradores e o dos
Supprimir nesses productos

na divisa :
a divisio de fraccoes um

o ——

quoci i !
[uociente, bhastara tornal 3 vezes
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uoci & & : ]
(uociente valem —- , para se-obter um oitavo desse
menor a fraccao

7
ominador por 3 (- 167) -

=, multiplicando o se0 den
4 ;
- e, se um oitavo do

[

um oitay i ik N
oitavo do quociente ¢, pois, 773
A i )

ar este quoclenle, has-

uoci .

qUociente vale -7{;, para se-ach

qior a fracedo = - multiplicando
ocurado

twd tornar 8 vezes m
(n. 166) = 0 quociente pr

0
se0 numerador por 8

¢ g 4.8 y

» portanto, %\« Assim, leremos
0

T s b SRS 11

Sy =1+-5r

uma pele

. duas [racgoes: 1
la fraccao

REGrA. — Pare dividv 5 |
o divvdenda pe

Ol( i . , "
i;)'a’ nwltzplwa-sc a /"HUQ
wora imvertida.

inte; 198.—Se um dos
Meirg, dando a este COM

termos da divisao fosse numero
o denominador 1 (n. 187), te-

4 8 3 8.5 10
4 £0o08 4 1
sElot= 58 — 10
ambos, fosse nu-

Sé um d ‘, B T
» dos termos da divisao, |
iro © fraccao, reduzmdo €550

ero o : :
te tomposto de inteir { o
'mo § forma de fraccao impropria; achar-se-hia

3821 _ 6
SSE M —

> 3 19___38.12_;
(°+—7“) 3 7.19

e

.
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LIVRO IV
OPEBAQC)ES FUNDAMENTAES

SOBRE

Nu
meros decimaes
WMDY D3 MoRgire

199.—A

b simplicid;
¢0es sobre numoro. ade que so-observa nas opera-

0 R €ros inteiros, pr
PEhCibIS by hleiros, provem essencialmente dos
clatura ¢ a ropros laes em que estd fundada a nomen-
e 28): era, pois °i‘;ttd9ilo dos  dictos numeros (ns. 20
dades que ndo c’omeum-(we: na avaliacao das qu:.mti—
curasse subjeitar 2 ef‘l éxaclamente a unidade, se-pro-
dos numeros fl'accioub;rei?)*mesmos principios a formaci0
Seguir esto Tosuliade ) que as-exprimem. Para con-
s—dwide-se & unidade principal

em 10 part

) e
decimo elm 103 Ifg:ﬁ?’ chamadas decimos ; divide-se 0
€5 equaes, denominadas centesimos

(porque a unj SN,
destas plart (;lsl)(!_adz i[:)l;;uupal contem 10 vezes 10 ou 100
equaces, a que se-dg 00°5C 0 centesimo em par
e EJl'inlc ipalaeda 0 mome de millesimos ([)Ol'(ll?e fIlmllutlolf
partes); eancerra 100 vezes 10 1000

3); ¢ assim por deange. il

i
¢ Nouero DECIMAL € 0 nume
; slu Z{()llas da wnidade principal
LISG0  Successi i

, va dessa
partes equaes. ik

0 que consta de partes
resultantes da divis@o
esma unidade em 10

200.—0 ‘deci
ordem dccémal.ef)lmo chama-se unidade de primeira
sequnda ordem (,lc bf’i’zzrlltesuno tllenomina-se unidade de
vecvmal ;0 millesimo 6 uni
ceira ord S mo ¢ unidade de ter-
em decimal ; ¢ assim progressivamente.

e gy,

———y
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Para bem se-comprehender que 0s DUMEros deci-
maes obedecem, na sua nomenclatura, aos mesmos prin-
cipios que os numeros inteiros, hasta reparar no modo
de formacio das differentes ordens decimaes. CGom
effeito, segundo o que precedentemente expuzemos, 0
decimo vale 10 centesimos, o centesimo vale 10 mille-
simos, etc., isto ¢,—uma unidade de qualquer ordem
decimal 6 constituida por 10 unidades da ordem decimal
seguinte—: o que estd de accordo com a 1.* das con-
vencoes donde se-deduz a nomenclatura dos numeros
inteiros (n. 20). Demais. se 10 centesimos formam 1
decimo, se 10 millesimos constituem 1 centesimo, elc.,
segue-s¢ (ue —um numero decimal nao pdde conter em
qualquer ordem mais do que 9 unidades dessa ordem—:
o que & conforme 4 9.° das precitadas convencoes.

Vejamos agora como 6 possivel subjeitar 0s nume-
ros decimaes ao mesmo modo de representacac queé 0S
numeros inteiros. Segundo o principio fun;la1me11tal em
que se-baséa a representacao dos numeros infeiros, todo
algarismo escripto 4 direila de oulro exprime qm@adgs
10 vezes menores que as desse outro : logo, sed direlta
de um numero inteiro escrevermos differentes algaris-
mos, 0 primeiro 1'cpresentarzi decimos, 0 segl_mdq cente-
simos, 0 lerceiro millesimos, ele.; bastando tao sémente,
para completar a escriptura dos numeros decimaes, con=
vencionar um signal que faca distinguir, entre 0S alga-
rismos do numero, aquelle que representa as unidades
simples : este signal é uma virgula, collocada entre 0
algarismo das unidades simples e 0 dos decimos. Assm,
portanto, 0 numero decimal que conslar de 0.3 unidades
simples, 8 decimos, 2 centesimos @ 7 millesimos, sera
representado por 53,827.

. 201.—Em um numero decim
ficam 4 esquerda da virgula constituem

al, os algarismos qué
a parte wlewrd,

T e S ORI
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a qual, se nao exi§tir, serd representada por zero ; e 0s
que se-acham a direita formam a parte decimal. Estes

A

ultimos  algarismos denominam-se algarismos decimaes |4

ou, simplesmente, decimaes.

~ Se um numero decimal nao contem parte inleira,
da-se-lhe, propriamente, o nome de fraceio decimal ;
exemplo: 0,827. "

~ 202.—Poderiamos ler facilmente um numero de-
cimal enunciando em primeiro logar a parte inteira e
depois cada algarismo da parte decimal ; vamos, porém,
mostrar que a enunciacao dosnumeros decimaes pode-se
tornar mui simelhante 4 dos numeros inteiros.
Supponhamos que se-quer ler o numero 4,357.
O numero proposto contem 4 wnidades, 3 decimos, 5

centesimos e T millesimos ; ora, 1 decimo vale 10 cente- |

simos : logo, 3 decimos valem 30 centesimos, os quaes,

com 0s 5 centesimos do numero dado, fazem 35 cente- =

Simos ; mas, 1 centesimo vale 10 millesimos ; portanto,

35 centesimos valem 350 millesimos, os quaes, junctos |

aos 7 millesimos do numero proposto, perfazem 357
millesimos. Assim,

| poderd ler-se 4 unidades e 357 millesimos.
A parte inteira e a parte decimal pédem tambem

ler-se junctas. Com effeito, por um raciocinio inteira- [
mente analogo ao que precede, mostrariamos que % uni- |
dades, 3 decimos, 5 centesimos 5 7 millesimos equi- |

valem a 4357 mallesimos.

Recras para ler um numero decimal.—1.* Enun-

cla-se primeiro a parte nteira; em sequada lé-se @ &

parte decimal como se fosse numero interro, accrescen-

tando a este enunciado o nome do ultimo decimal.—2.* £
Enuncia-se o numero dado como se todo elle fosse mu- |

S

pois, o numero decimal proposto |

PR, A

Wil

¢ preferida sémente no caso em qu

e T \'. - .
A S K -
7 Mg

| pois, 0,0046.

| mal os zeros indispensavers pard

' ARITHMETICA

mero inteiro, e accrescenta-se ao enunciado 0 nome
do ultimo decimal.

OnservAagio. —Das duas regras que precedem, a

primeira 6 a que habitualmente se-emprega : & segunda.
e 0 numero dado

tem poucos decimaes.

9(03.—Passemos a expor 0s modos de escrever um
numero decimal.
mlm.;(()]m]i(z(t}zlxlnn](()s que se-pretende escrever 0 numero
& unidades e 357 mallesimos. A parte inteira do numero
supposto encerra 4 unidades, e a parte decimal con-
tem 300 millesimos ou 3 decimos, 50 millesimos ou
5 centesimos, e 7 millesimos : portanto, escrevendo pri-
meiramente a parte inteira, em seguida ulllll]a vggg:g,
e depois cada decimal na ordem que Ihe-compete,

e éfg(z{zermos gscrever 0 numero 46 decimos mzel’lf;
$umos, que nao contem parte inteira, escrgvceir:lgllosczns_
no logar desta; e se notarmos que a parfgall e_v é s
tando de 40 decimos millesimos 0u_4 mi cszm.os,t ity
cimos millesimos, nao encerra decimos nem gen esun[c:1 )
escreveremos um zero em cada uma destas ordens, vem: .

pumero  decimal.—

r um -
arte inteira (ou zero, Senao

Recras para escreve
depois destauma virqula

1.* Escreve-se primeiro ¢ p

‘te inteira), colloca-s2 L
| houver parte inteira), * Cocimal como S fosse

e em sequida escreve-se @ parte | ST
numero intewro, tendo em atwngcﬁ) q.u:a;) 1:553;% ;ag i

i : ’ v .
mo da direita occupe @ ordem dect ( j;m—

4 adO . S n n y p “ '

7 Er oo
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como se fosse inteir
algarismos necessar
pruna unidades da

0, e separa-se com wuma virqula os
LS para que o ultimo, q dwreita, ex-
ordem decimal enunciada.

CGAPITULO 1
PROPRIEDADES

204, —THEOREM, |, Se, d direita de um, numero
decvmal, escrevermos o Su

PPrURrings um ow mais zZeros,
0 valor do numero ngo se-altera.

Demonstraggo, — Sej

1,35; escrevendo um ze
remos 7,350 &
numero é egual

a supposto o numero decimal
ro a direita deste numero, te-
necessario demonstrar que o segundo
40 primeiro, ou que

7,350=17,35

05 dous numeros 1,35¢ 7
mos algarismos significalivos di
porém, cada um destes algarismos tem nos dous nume-
T0s 0 mesmo valor relativo, como 6 facil de ver : por
eonsoguinte, os numeros 7,35 o 7,350 sio eguaes. O
raclocinio que acabamos de fazer ¢ independente do nu-
mero de zeros que escrevermos 4§ direila do numero de-
cimal Supposto : logo, esse raciocinio 6 geral.

Reciprocaments, se fosse dado o numero 7,35000,
e supprimissemos 4 direita delle um, dous ou tres zeros,

05 numeros resultantes 7,3500 [ 7,350 | 7,35 ¢ elle
seriam eguaes.

»350 encerram o0s mes-
Spostos na mesma ordem;

“205.—033Env,&g,“\0.~l']m llumero inteiro péde ser
considerado como um numero decimal que tem 4 direi-
ta da yirgula um ou mais Zeros; assim :

25=25,0=25,00....

1479
ARITHMETICA S e

{ MESMA DENO-
| DECIMAES A MES) ‘
906.—REDUZIR NUMEROS DEC s e
MIN \rf?)ﬁ. Eli{bﬁ?uilus vezes conveniente, pd}d ?gg‘gzil-oé
add:itfft)ll'zll' ou subtrahir numeros d‘emgll;lea(; b
a ter 0 mesmo numero de ldcmmiz)]zi;',d 4 P 2 atres ﬁrln,
i ) n a2 3 . .
‘eduzil-os 4 mesma aenoi £00-0 SIS
galﬁrl ll(:ltlllllf(: ! (;':sc(rauar 0 Zeros necessaros
e . decumaes.
numeros que tiverem MeENOS decima Ll
Se, em wm numero ¢e a,sas:
0. duas, tres,etc., % o
-se-ha 10, 100, 1000,

2Dl IlI L uima
aangarmos com @ VIgu “t orna;‘
para a direita, 0 nwmero
ele., vezes maior. pumero decimal
Demonstragio.— Seja_dado ?na casa para a di=
3,748 f”ggancando (L “Il:gu‘(:)[%var que 0 segundo
it ' 37 48 : é preciso pro¥er u que
Teit: -se 37,45: 6 | -imeiro, 0
n(:lllll()léroteénlz) yezes maior que 0 primess,

37,48=3,748. 10

maes 3,748 e 37,48 com-

? .ma or-
o tos na mesn
nos dispos undo nUMero

0Os dous 11111110ros‘n(;$€}‘
p 5 3 esmos alg 3 o ‘
PN da algarismo tem no s8s s
dem ; porém, cada dip ol S i
o l.’t.vo 7 ol resenta millesi-
iR té::emplo o algarismo 8 rep
porque, por ;

.o o segundo, 0 al-
. 5simos no seg
mos no primeiro numero © centesil neiro numero €

31 S no pl‘il
garismo 4 exprime centcalm% o} logo, com v dallzg
decimos no segundo, elc. (n(.l_ L99): 080, oro dado 3.7
ir asa para a direlid,
da virgula uma casa parad 2
3 Al ¥ ¢ 0 nume
i 1Qa:]'](e()zse (Sle um modo simelhante 51;148 5, POI-
g I'l RIS “e . ‘,, i y
d cinll;‘log'?/;, 8 6 10 vezes malor u({ﬁc(}‘o pl'ol;oslu 5148
te to. 100 vezes maior do que 0 l.l 125! casas. pata a di-
lan o om a mudanca da virgula ( 1;‘100 T
; % v on=N’
1%%81’ %ste ultimo numero tornar-se-ii
2
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~ Outra demonstragio.—0 numero 3,748 vale 3748
millesimos € 0 numero 37,48 exprime 3748 cenl mimbs-
mas, 1 centesimo ¢ 10 vezes maior do que 1 mi]'c<im£)
(n. 199): portanto, 0 BUMEr0 37,48 6 10 vezes “maior
do que 0 numero dado 3,748. , Rl

Conclue-se a demonstracdo do mesmo modo que

ha pouco.

- Y

208.—OBSERVAGAO. — Frequentemente aconiece
que a parte decimal de um numero dado encerra menos
algarismos do que 0s necessarios para se-poder effectuar
a mudanca da virgala: nessa hypothese preenche-se
com zeros as casas que faltam (n. 204), e depois ab
trahe-se da virgula. Exemplo. ’ Rt

95,3.1000=25,300.1000=25300

) 209.—MULT1PLICAR oM NUMERO DECIMAL por 10
100, 1000, eL(;.—TOI'nar um numero 10, 100 '1000’
elc., vezes Malor ¢ 0 mesmo que multiplical-o [’)or 10,
100, 1000, ete. ; do theorema II conclue-se, pois que,
— Para multiplicar um numero decimal pc’)r 10, 100,
1000, etc., basta mudar @ virqula wmna duas ’ Lres’
etc., casas para @ darerta —. ] a :

910.— 5 S

910.—Tueorema IIL Se, em wm numero decimal
recuarmos com @ virgula wna, duas, tres, etc sasas
ara a esquerda, 0 numMero torna«r-sc-ha’ 10" 100
1000, etc., vezes menor. ! v

L Demonstragao. — Seja dado o numero decimal
973,5; 1'@0}1'&.011_(10 _com a virgula uma casa para a es-
querda, vird 97,35 : devemos provar que 0 segundo
pumero 6 10 vezes, menor do que o primeiro, ou que

97,35=213,5 : 10

g

.

e e W

e T

S

149

el ———

ARITHME‘.’[CA
(s dous numeros decimaes 213,35 ¢ 97,35 conlém
03 mesmos alguricmos dispostos na mesma ordem ;
porém, cada um desses algarismos tem 09 segundo nu-

C
mero um valor relativo 10 vezes menor do que no pri-
meiro, pois-que, Por exemplo, 0 algat

jsmo D exprime
decimos no primeiro pumero e centesimos 19 segundo,
0 algarismo 3 representa unid

ades no primeiro numero
e decimos no_segundo, ete. (n. 199)

. portanto, cOl a
mudanca da virgula uma casa para a esquerda,0 numero
proposto 973,5 tornou

-se 10 vezes menor.

Demonstrariamos de modo analogo que 0 numero
decimal 2,735 € 10 vezes menor do que 97,35 e, por-
tanto, 100 vezes menor do que 0 numMero dado 273,5:
logo, com 2 mudanca da virgula duas casas para a es-
querda, - esle ultimo numero tornar-se-ha 100 vezes
menor.

Outra deinonsiragao. = 0 numero 973,5 representa
9735 decimos & 0 nUMCT0 5735 exprime 273D cente-
simos ; Mas, centesimo 6 10 vezes menor que. 1. de-
cimo (n. 199) : POF consequencia, 0 numero 27,35 6
10 vezes menor qué 0 pumero dado 213,9.

Esta demonstracao termina como a precedente-

911.— OBSERVACAO. — (Quando acontecer queé @
) decimal nao contenha 05

parte inteira de um nunerd :
algarismos necessarios para po erm ) effectuar 1(111'\}—
danca da virgula, gscreveremos primeiro 0s Zor0s 10 18-
pensaveis & esquerda da parte inteira e depois transpor-
tamos a virgula. Exemplo :
2,3 : 100=002,3: 100=0,023
912.—DivIDIR UM NUMERO seeniat por 10, 100,
1000, etc.,—Tornar um pumero 10, 100, 1000

s —E
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vezes menor ¢ amesma cousa que dividil-o por 10, 100,
1000.,9&‘:.'; portanto, do theorema III segue-se que,—
Para dividir wm numero decimal por 10, 100, 1000,etc.,

basta mudar @ virgulawna, duas, tres, ele., casas para
a esquerda.

CAPITULO II .

OPERACOES

2 1.0 — Addigao

213.—Supponhamos  que se-quer addicionar os
numeros decimaes 2,4 | 0,735 | 1,69. Se reduzirmos
a mesma denominacdo os numeros dados e, depois,
fizermos abstraccao das virgulas (ns. 206 e 208), fica-
rao 1000 vezes maiores esses numeros (n. 209) : logo,
a somma procurada é 1000 vezes menor que a somma
dos numeros 2400, 735 e 1690; porém, a somma destes
ultimos numeros 6

2400 +735 +1690=4825 :

Por conseguinte, a somma procurada serd
' 4825 : 1000-=4,825
Eis a disposicao do caleulo :
2,400

0,735
1,690
4,825
A addicao dos numeros dados consistiu em formar
~as sommas parciaes dos millesimos, centesimos, etc.,

existentes nesses numeros, do mesmo modo como se-
procede na addicao de numeros inteiros; ora, para

-
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chegar a esse resultado, bastava ter escripto lcl)s Pl}fll‘er(:l?
de maneira que as virgulas ficassem cod oc.‘g da‘(:es
linha vertical, e nao era indispensavel ter reduzido es

numeros 4 mesma denominacao.

Recra.—Para addicionar numeros dccunlaes, c;s;
¢reve-se estes mumeros uns por baizo dos‘o;ltt-ros ctgcg;o )
que as virqulas fiquem ¢o locadas em linha vertwcat,

depois effectua-se @ operagao como se 0 numeros fossem

inteiros - colloca-se o virqula da somma na mesma linha

em que estdo as das pareellas.
8 g.0—Subtracgio

s tirar 8,287 de
2 fhte; itta- ue queremos tirar o,
204 dmiig i qdenominaqﬁo 0S NuUMeros

37, 9. Se reduzirmos a mesma Loyt
dec’imaSs propostos e, depois, fizermos abstrace

virgulas (ns. 206 ¢ 208), tomar—se.-ha?O 1;)(()1(i)ﬁe¥grzlg:
Taiores esses numeros (1. 209) : pmtandiﬁ"erenca e
pedida 6 1000 vezes menor (lo_quedglﬂ b
37900 e 8287 ; porém, esla ultima differenc

37900——8';‘287.:‘29613 :

conseguintemente, a differenca procur,ada serd
99613 :1000=29, 613
Dispoe-se 0 calculo da fél'nla seguinte :
37, 900
8, 287

—a
29, 613 . e
nsistiu €
* A subtraccdo dos numeros propostos €0

: s millesimos,
tirar, successivamente, do mmug&i(l)legdo, o
centesimos, etc., contidos no su !
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modo por que se-pr
por que se-procede na subtraccio de-numeros in-

teiros.

REGRA.—P
SGRA.—Xar > G
creve-se o subu'alze)l;ld:;l:)’ I()lthf] l)lzwncms deciaze, Gl
.0 0o do ma 7
ue as virqul s ninuendo, por for
q qulas correspondam-se em linha ’vleg;ifg;mz
24 )

depois eff
§ effectua-~ i
depots ef] Se @ operagao como se os numeros [ossemn

anteiros : a vir
& rqula do rest

= 0 ¢col g -
em que estdo as dos termos olloca-se na mesma linha

2 3.°—Multiplicacio

215.—1.°
. . ASO R 10 2
por] mero i’nrt(c:irsoo 3 7gﬁgll)l"{i‘a§flo de numero decimal
multiplicar e D DOR NSO AUAD
18. S[()% ﬁz‘ergul)]su g]lfio decimal 2,73 DO{]O nulrjnl:ﬁgni(xll(zg;gg
stracca £
tornaremos 100 vez c¢ao da virgula no multiplicando
o producto pedido éGslmzuor esse factor (n. 209) : 1000,
de 273 por 18 | 00 vezes menor que o rod clo
(n. 83) ; poré : DIOS
; m, este ultimo producto é

273. 18=4914 :
consequentemente, o producto pedido sera
. A914 : 100=49,14
Dispae-se o calculo pelo modo seguinte :

2,73
18
2184
49,14
RecrA.—Para multiplicar ¢
wim numero enleiro, alf;ltl;fz)ll:ec-ﬁ zg;z Z::',;z@i;: :gcvzrx;tlzgﬁ)

——
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cando e, depuis, effectua-se a operagdo como se o dicto
multiplicando [0sse mumero inteiro :noproducto separa-
se para @ diverta com @ virgula tantos decimaes quantos

forem os do multiplicando.

9216.—2.° Caso : maultéplicagao de dous mwmeros
decimaes. —Admilla-se que queremos multiplicar 2,73
por 4,6. O producto que se-pede nao fica alterado se
tornarmos 10 vezes maior 0 multiplicador e, a0 mesmo
tempo, 10 vezes menor 0 mul!.iplicando (ns. 83692 ;
ora, para tornar 10 vezes maior 0 multiplicador 4,6, ¢
sufficiento abstrahir d2 yirgula (n. 207), e, para tornar
10 vezes menor 0 multiplicando 2,73, basta recuar com
a virgula uma casa paraa esquerda (n. 910): por conse-
quencia, o producto pedido é egual a0 producto do numero
decimal 0,273 pelo pumero inteiro 46. Teremos, poIs,

2,73.!&,6:—-0,973.46:12,558

Para obter o producto de 0,273 por 46 foi neces-
sario abstrahir da yirgula no multiplicando, effectuar
multiplicagao como S° os dous numeros fossem 1ntt:,)1}'%s:
¢ separar paraa direita do producto tres decimaes (n.2 )(;
a operacao consistiu, portanlo, em multiplicar _c-f)r}lt

inteiros os factores primitivos @ separar pard a ;m; a
do producto tantos decimaes quantos sa0 os desses facto-

res, Eis a disposicao do calculo :

2,73
4,6
1638

1092
12,558




154 } A ESCHOLA

REGRA. — Parg multiplicar entre si dous numeros
decimaes, abstrahe-se das virqulas e effectua-se q operagao
Como se 0s numeros fossem inteiros - no producto separa-
se para a direita com q virgula tant )
forem os de ambos os factores.

g 4.°—Divisio

217—1 Caso : divisio e numero decimal por
aumero antewro.—Supponha-ge que queremqs dividir o
numero - decimal 3,598 pelo numero inteiro 12. Se

abstrahirmos da virgula no dividendo, tornaremos 1000
portanlo, o quociente

VeZes maior esse Lermg (n. 209) :
Vezes menor do que o quociente da

Procurado é 1000
divisao de 3528 por 12 (. 94), porém, este ultimo

quociente é
3528 : 12—99; .
logo, o quociente Procurado serg I
294 :1000=0,994
A disposicao Prdctica do calculo ¢ a que segue :

3,528 |12
112 0,397
48
0

No exemplo SUpposto a divisao 6 exacty -

se 0 nao
fosse, completariamo

$ 0 quociente ajunctando-lhe uma

forem os decimaes do dividendo. Se, por exemplo,
quizessemos dividir 3,528 por 25, abstrahindo da vir-

T TR
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ivisa 3528 por
(s a divisao de 352
gula no dividendo e efffzctua_ndo“‘ e e b
25, achariamos o quociente inteiro S el o
oste quociente e este resto sao 1000 W (96)- logo, o
‘Iuoc?cnte e 0 resto da divisao proposta (n. lementar se-
quociente pedido é 0,141 e a fraccao comp
g 0.008 /
14 —— = <5000 G5
REGRA Pard dividir um 'n'u.mezl'o dccéll?:z_(»leg I
EGRA. — 1 l > la 10
SR rahe-se da virguia n UL
Ty om0 21 g agsé;)‘;ﬁggdo como go oldicto dividen-
s, effectua-se : ra-Se Dara o
32) dfggsoemﬁui{{aro inteiro : mo quociente sefg;z?oz /}z)ouvver
direita com a virgula tantos decimaes q
A l

10 dwidendo.

918.—9.° Caso: divisdo de légusdﬁ'libgibﬁ) ojsgdggz7
TR se-qu ;b
por 0 —(; 861 pplfonclilglﬂgsprgguerado qpﬁ_o se—algergi‘ggzlrllgg
{)oorr O’3oé 1(;10 vezes maiores 0 dl\'lsgr :Imior P
(n nggm s, para tornar 100 vezes I e
\ ):.maa, ; ‘onte abstrahir da virg ‘5 7 aard
Dk sum?l?naior o dividendo 19,6 HERD
i Vezebvirrrula duas casas pa‘l;a laao s
?nvag%ag;‘.(igg)o zt)quo%ieute proc_uraldoig ggu;l e
Oiénfe d:)l. divisio do numero decima ,
mero inteiro 36. Temos, pols,

§ 1
V19 657:0,36:1965,7:36=5~’1,6+ 360

seguinte forma :
Dispde-se o calculo pela seguinte f

19,65(7 LQ?E————,——
0|
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. 8507

o fraccao ordinarid oypr :
6 a terceira potencld de 10.
ta corresponde, evidentemen-

oo b ] | 8000 500 e
N RLG.R.»\.—Pa)(L dwudir wm numero decimal por 6, 4 somma das tres [raccdes jooo> 100" 1000 ’
N B aro, alb_anga-sc com a virqula no dividendo tantas casts e .
<opare a direita quantos forem os decimaes que houver no , portanto,

0O traco vertical colloc: ivi 3 !
ac ollocado, no dividendo, entre & t i i
ol o . ; ' , or ¢ 0 decimal

7, indica a posicio da virgula depois de transportadd e oo et

duas casas para a direita. denominador, 1000=10°%

v

~"t;.f%-?_‘.so"_c’ depozs, c/]'cclu_a-sq a operagio considerando 0 o s ooy
s camose o e io- o0 = 1000 + fo00 © 1000’
“ g i
myT </ v 7 I‘()b nab dua? p
CAPITULO 1II Dorém, cortando egual nUMELO d;a ‘7e(n o i
Meiras fraceges do segundo Mo yro (0.
CONVERSOES C
5 T
: ili : 8507 _ @ 4o + o=
L ?19- —A facilidade com que se-effectua as operd- e 8+~5 T 1000 .
¢0es sobre numeros decimaes, suscitou a idéa de cOn- LG unidadss,
verter as fraccoes linarias 3 1 l()n() e hes Ainaria dﬂda cOMY S ) gy
) 15 Iracgoes ordinarias em numeros decimaes equ! % » & fraccdo ordind! s, por €0 nsequencia, ed
valentes. Occupemo-nos com essa transformacao. decimog ¢ 7 mallestmos 6 U

Q /() '
alonte 4o pumero decimal 52 07.1 {o do numero de
0 nosso racioeinio & independen

i fraccdo dada
Ugarisings que houver 12 pumerador dairace

Dortangg, esse raciocinio ¢ geral. -
Re Para converter em numero tefwia de 1V,
GRA.—£ G : . ,pot
fracggo oI;}drinaria cwjo dcnonunadozsgadp direita do M-
SUpprime-se o Jenominador 8 {%1 fantos {lammaes
O W)

! VINGULS,
"eradop, por mew ume '?lw da powncm-

Wantys ynidades howver ™ ° o entre 03 DU
999 __()psERVAGRO:—A© “iva‘el'w;a quo. Lom pOr
222 . —(QBSERVACAO-——2% = v dinaria e
Wep : : gs ordik roprie
08 decimaes ¢ as fracey <titue uma PIo
ma ¢ 10, constit Jefinicao

Bnop; tencias de
. Mnadores poten” mente, - incon-
® que se-loma, f equente jrém, Sobre ©

Umerg (ecimal : €52 definicao,

u /ﬁ lo.-- Conversido de frac¢o ordinaria em numero
decimal

— ————

990 —_(Con 1 \ '
220. Cowmmm UMA FRACCAO ORDINARIA EM NU {
MERO DECIMAL € procurar o maior numel o de unidades,

dq decumos, de centesimos, etc., contidos na frace@o 07
dinaria.

. Na conversao de [raccao ordinaria em numero de-
cimal consideraremos dous casos, conforme o denomina-

dor da fraccao ordinaria é potencia de 10 ou qualquer
outro numero inteiro. :

>

6) 4 . -~ o
f é-?l .—1.° Caso : 0 denominador da fracgao ordina-
ria ¢ potencia de 10.—Admittamos que se-quer conyver=

P
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e

veniente de nj (o

as fraccoes dggglfae I‘"gera.[ \PoIs nao abrange, em rigor,
A oS dos f;bll I[T))eé:oduias)_, tem o de nos-condﬁzir
aquella que adoptamos. 0S decimaes menos simples qué

223.— 9 ;
T8 NA0 é poten‘ch(Slg ; 6’ denominador da fracedo ordint-
-— Supponha-se que 6 necessario

35

converter em i
uumero decimal a fraccio ordinaria 3

cujo denomi =
tag se-redu;nz;i1 d(})ert udo € potencia de 10 : a nossa ques-
i (e ceflltg]-l‘nm‘g maior numero de unidades;
proposta (n. 220). O >1008, ole-, feuniidos| na  fraceag
=0). O maior numero de unidades contidas

na fraccao > '
(a0 —— obtem-se dividindo 35 por 8, porqué

toda fracca AT Ay n ks
do seo mfm%roal;?;;-m 1111 éxprime o quocienle da divisao
pois, para qUOciemge!Obeo denominador (n. 165): lemos;
que ¢ necessario dividi' -umdad"s' e restam 3 unidades
por 8 6 o mesmy o tpor 8; mas, dividir 3 unidades
quo 13 anidads VQ;JG dividir 30 decimos por 8, por-
para quociente 3Jda-'e hulusccimos i 199) : acha-s¢
preciso dividir pm.cé%n:::flfélg Pejt.a'.’}.ﬁ 6"‘301"‘05 que ¢
eqUIvAlL A Bi v AT . dividir 6 decj
dgcimo bcgn(i:a‘l#l'llloﬁo cenlesimos por 8, (:)(Z:i[l‘]—(ilsugozm
quociente 7 centes; centesimos (n. 199) : ohlem-se par
dir por 8; mas, di\tiiz(fisr’ e4ﬁg§n"}e/‘fi,‘;,e"‘95i'“05 para divi-
com ividir . i SIMOS po
tesin?od(l;llcd(::rf(i(l)m“'e R CDORS POIF')qgau%ovﬂﬁltggltx(—,
ciente ex: - it losimosy(o. 199): acha- o
Xacto 5 millesimos. Pelo raciocinio (Iusg p?'eggge

conclue-se que 3
a fraccao ordinarig -2°
S maria — N 1-
g~ contem 4 uni

dades, 3 deci
cimos , 7 cenlesi

logo, wssa fl‘accao, nlesimos e 5

mal 4,375, z

; i millesimos :
equivalente ao numero deci-

R —

R .
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Eis como se-dispde praclicamente’a operacao :

35 |8
30 4,305
60
40
0

Se a fraccdo dada fosse menor que a unidade, 0
numero decimal correspondente nao teria parte inteira :
nesse caso deveriamos escrever um zero no logar da
parte inleira, continuando, depois, a operacdo cOmo

no exemplo supposto.

RecrA.— Para converter em numero decimal uma
fracgio ordinaria cwjo denominador ndo seja potencia
de 10, divide-se o numerador pelo denominador : 0 quo-
ciente serd a parte inteira do numero decimal pedido ;
¢ direita do primeiro resto escreve-se zero, € divide-se 0

numero resultante pelo denominador : 0 quociente ex-
decimal procurado ; com

primird os decimos do nwmero '
cada um dos restos sequintes procede-se da mesma forma.
Se a fraceao ordinara for propru, 0 quociente da
divisdo do numerador pelo denominador ¢ zero.

egra precedentemente de-

924.—(QBSERVACA0.—AT (
iar em decimaes 0

~duzida serve tambem 1.°, para avafias:
inteiros ; 2.°, para

30 de dous numervs! :
m decimal que se-quizer, 0 quo-
decimal por um numero

quociente da divis
prolongar, até a orde
ciente da divisao de um numero
inteiro.

995 . (Convertendo em numero decimal a fraccao
ordinaria §% . chegou-se, por fim, a uma divisio

exacla (a de 40 millesimos por 8) : 0 numero dos deci-
maes 6, pois, lumitado, € 0 numero decimal obtido tem
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%llfoluta‘n’]ente 0 Mesmo valor que a fraccio ordinaria,
; : ‘pmgn}, fracqoes ordinarias que dao logar a i
umero illimitado” de decimaes. Sicvam de exemplo as

fraccoes ordinarias 128, g3
: 31 148 °

. 28 £ J
rias == ¢ gy niao podém, por consequenci, ser
expressas exactamente em fraccoes decimaes ; estas ul-
timas fraccoes approximam-se tanto mais dos valores
das primeiras quanto maior for o numero de algarismos

decimaes que se-considerar, como sem difficuldade se-

- 437
1

280 | 37 1370 . | 14
18 i s gecul .
Qél)go 0,756756..... 580 093567567, infore das egualdades seguintes :
280 ‘ '840 28 28
210 1(1)?(30 = = 0,756 + 37500
“25( s 98 y C %8
=0 840 B _ 0,756756 +g7qg0000
£ 1 1000 . . . - . . L] . . - .
i 1120 v
: W 996.—0 que fica exposto no n. 924 nos-leva a
: b istinguir duas especies de fraccoes decimaes : fracgao
; ‘decimal finita € fracgdo decimal periodica.

. piNITA 6 @ fracgdo decimal env
que o numero dos algarismos decunacs ¢ limitado.

FRACCAO DECIMAL PERIODICA ¢ a fracgao decimal e
Tue um certo numero de algarismos decumacs consecut-

divisio parcial, nota-se que o resto dessa divisao & 0s reproduzen-se indefinidamente ¢ M@ mesma, ordenv:

g%ua;;% nél{:r;?rador da fracgio : logo, esse resto seguido” Periodo é o numero constituido pelos algarismos
ard para quociente o mesmo algarismo b Hlecimaes consecu
que o numerador seguido de zero; mas or outro’ '
. . % 3y .Q ‘

lar((l)%,usqndo constante o divisor, dividendos eguges deve §
gs div%:l[;’, Ixl'gstos eguaes: porlanlo, 0s restos 28, 21 e 25 ¥£ os todos, ou_se- . :
oeyeLy! d)C_os pa7|claes 280, 210 e 250, e os alga_ | meiros periodos seguidos deumal'mha-d_e ponctos, (tm se
Rl m((;qllglaes . 5e 6 reproduzem-se indefinidamente, \nvolve num parenthese 0 primeiro periodo : e
sma ordem. No segundo exemplo além doil \ secunda notagdo, por ser mais simples @

que se-notou no primei inda q 1 ¢ sy ) o oo 1
Gife s Tgions primeiro, observa-se ainda que os di f{ As fraccoes decimaes periodicas SUBt. o
9e?2 sémpc ftclaes 1370 e 380, e os algarismos decimaes fﬁ fuas especies : 14760 e s i
2 ente apparecem uma vez. As fraccoes ordina: At |

FRACCAO DECIMA

No primeiro exemplo, depois de effectuada a 3.

-

Lg0 decimal periodicd ML i

Bk g .
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cimaanAC'GAQ DECIMAL PERIODICA SIMPLES € a fraccdo de-
U pjnm_lwa em que o periodo comega vmmediata
epots da virgula.—Assim, a fraccdo decimal pe-

riodica 0,(756) & sumples, e o seo periodo ¢, em valor

absoluto, 756.

~ FRACCAO DECIMAL PERIODICA MIXTA € @ fracgdo de-
Zz;ngg flemf).dwa em que 0 periodo nao princi];ia logo
d g 9135 6('; bgr’gzjt.la.—Assun, a fracgdo decimal periodica
,92(567) € maxta, e o seo periodo 6, em valor absoluto,

odicaﬁxaiqx tt(; ngo pertodica, numa fraccao decimal peri-

SloamiEaag, em valor absoluto, 0 numero constituido
pelos algarismos decimaes conseculivos que existem en-
tre a virgula e o primeiro periodo.

997 - L
jiang :i .—A fracgdo ordinaria de que se-deriva uma
raccao decimal periodica, chama-se geratriz desta frac-
¢do decimal. Sabemos tambem (n. 225) ‘que a differenca
egfjre tuma fracgz}o decimal periodica e a sua geratriz
gango (:1?1&1[1;188 tao gequel_la quanto se-quizer, conside-
s S, mero ffa periodos cada vez maior : por isso
it !  uma fracgao decimal periodica chama-se
ambem limite (*) desta fraccao decimal.

¢ 2.0—Conversio de numero decimal em fracgdo
ordinaria

99 ___ sa |
i O;dzi?li‘ll‘ia% ﬁ(}ODVGI‘de (ile numero decimal em frac-
C erece-nos dous casos princi

rmclpaes, segun—

do a fraccao decin =
C nal que com :
ta ou periodica. g poe aquelle numero é fini-

(*) Limite de uma quantidad i
a B ) v € var .
de que avariavel pode differir tio poué%vt(;llla?xtgr::.q?,‘,}f:rhdade SOUEIATS

“decimal periodica simples U,
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(CONVERTER UMA FRACGAO DECIMAL FINITA EM FRACCAO
ORDINARIA ¢ procurar @ [racgao ordinaria equivalente @
essa fracgao ecimal.

CONVERTER UMA FRACGAQ DECIMAL PERIODIGA EM
FRACGRO ORDINARIA € procurdr 0 limite para que tende
essa fraceao decimal  quando se-considera um numero
de periodos cada vez maior.

999.—1.° Caso: @ fracgao decimal é finita.—Admit-
ta-se que querenmos converter em fraccao ordinaria o nu-
mero decimal 3,847, cuja parte decimal 6 finita. O nu-
mero decimal proposto encerra 3847 millesimos (n. 202):
logo, esse numero equivale a uma fraccao ordinaria que
tem por numerador 3847 e por denominador 1000

(n. 159). Temos, pois,
: 3847

Recra.—Para converter en fraccao ordinaria wim
numero decimal que tenha mumero limatado de algares-
mos decimaes, abstrahe-se 4@ virqula e dd-s¢ ao resulta-
do como denominador @ unidade sequida de tantos zeros
quantos forem 08 decimaes do numero dado.

930.—2.° Caso: @ [racgdo decimal ¢ periodica.
—A determinacao da geratriz de uma fracgao decimal

1 istinctas, conforme

periodica encerra duas_ questoes d
esta fraceao decimal periodica é simples ou MiX2.
931.—Geratriz do. fracgdo decimal periodica sun-
ples.—Supponhamos qué se-pede a geralriz da fraccao
0,(36) : tracta-se de achar 0
limite para o qual tende esta fraccao decimal pqmofhc}a,‘
desde-que o numero dos periodos qué se-considera oI
crescendo indefinidamente (n. 228)-
Para determinar o limite procurado, representemos

___A
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or & a 3 i
grimeirggaggi?oggglmal qu@;a se-obtem considerando 0s 7
e oy ou os 2n primeiros algarismos deci-
a periodo tem dous algarismos): vird

z=0,363636....... .36 ;

g);élélp:aicj?ilrllg?an%%rwoiodo os dous membros desta egual-
b ¢ 0
tante o ultimo periodo, tl;?nr-r;?ambms dalbgraidatont It

36
1002 + o = 36,3636.....3636;

¢ subtrahindo desta ultima egualdade a precedente, vem
36
100z + BT 36,3636......3636

z = 0,363636..... .36
99z -}--3—6 —30
102 —

donde se-deduz, dividindo ambos os membros por 99
i) Al YA 36
99.1022 99
Da egualdade : ‘
. ade que acabamos de estabelec -
(;::: fe que a dlﬁ‘ere31(1iga entre a fraccao decim?ili’a;cgna
cao inaria — ' :
cao ordinaria oo ¢ expressa pela fraccao ordi-

. 3
NATIAY e ‘ .
99,10 due varia com o numero dos perio-

dos, m:

:  supponhamos, poi
Cresc : : » pols, que este i
endo indefinidamente. A’ medida que ol:ll:;?n%r[g) ggsl

eri a0 1020
periodos for crescendo, a fracedo ordinaria
99.102»
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péde tornar-se (2o pequena
do n infinitamente grande :
| & tem por limite a fraccao

vai diminuindo (n. 163) e
quanto se-quizer, Suppon
portanto, a fraccao decima
& 5 36 = .
ordinaria —5- (n. 227, nota) ; porém, a frac¢ao decimal
os periodos que a-

¢, suppondo indefinido o numero d
accao decimal pe-

constituem, nao se-distingue da ‘fr
riodica 0,(36) : por consequencia,

lim. ou lim. 0,(36)=—n5--

char o geratriz de umao fracgao
les, sem parte inteira, escreve-sé
uma fracggo ordinarit que tenha por nwmerador um
dos periodos e por denominador um numero formado
de tantvs noves quantos forem 0s algarismos do periodo.
939 —Geratriz  da  [racgao decimal periodica
mizta.—Admittamos queé se-pede a geratriz da fraccao
decimal periodica mix!a 0,27(6): a questao que se-
r o limite para queé

Jogo-que O

tracta de resolver consiste em acha
tende a fraccao decimal periodica proposta,
nsidera for crescendo

numero dos periodos qué 5e-C0
indefinidamente (n. 228)
Para determinar o limite procurado, represente-se

por z a fraccao decimal que se-obtem cpnsiderqndo a
ida dos n primeiros periodos :

~ Regra.—Para @
decimal periodica Sunp

parte nao periodica segul
tem-se

20, 27666, - oso---6

desta egualdade, pri-

multiplicando ambos 0s membros
100, e junctando 0

meiro, por 1000 e, depois, POr

it o A
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®.

ultimo periodo aos dous membros da primeira egualdade
resultante, virao as duas egualdades

6

1000z + TonT2 =276,66......66,

100z — 9716665t 6
finalmente, subtrahindoa segunda da primeira, ter-se-ha

9002+ 755=276 —2T, "
donde se-deduz, dividindo os dous membros por 900,

34 6 _ 216—21.
900.10n+2 ~— 900

Pela egualdade que acabamos de estabelecer, vé-se
que a differenca entre a fraccio decimal = e a fracga0

£V WOTorhi e - -
ordmarla——ga)—' 6 representada pela fraccao ordi-

naria que varia com 0 numero dos peri-

6
900.100+2
.0dos, n : admitta-se, portanto, que este numero vai
crescendo indefinidamente. A’ medida que o numero dos

eriodos for crescendo, a fraccio ordinaria ===
P : 900107+

vai diminuindo (n. 163) e péde tornar-se tio pequena
-quanto se-quizer, tomando » infinitamente grande: logo,a

fraccaio decimal z tem como limite a fraccao ordi-
. 276—27 g
naria —g-="— (n. 227, nota) ; porém, suppondo indefi-
nido o numero dos periodos, a fraccdo decimal « nao
se-dislingue da fracgao decimal periodica 0,27(6) : por
conseguinte,
. 276—27

lim. z ou lim. 0,27(6) = —5;

S ¥
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RecrA.—Para achar geratriz de uma fracgfw de-
cimal periodica mizla, Sem parte mlelra.descr evc—;i
uma [racgao ordinarie que tenha por numera 01;1 ;'lt g]l:z,do
nao periodice sequida de um periodo, menos & Pﬁado %
periodica, € por denominador o mumero [;rr i
tantos moves quantos forem 05 algansmosl "')};mos o
sequidos de tantos 6708 quantos forem 05 @ gart.

parte ndo periodica. bilacta )

933, —Qpservagio 1./—Quando uma f acqggd“: o
mal periodica, simples ou mixta, vier aco,tgpasl;r S
parte inleira, a geratriz corresponde‘nlg po'eér . basta
minada segundo a regra que se-acaba ce expo’ - E o
para isso, considerar & parte infeira .com(t)mg; s
periodica, e no denominador dal BOraig: Ouantos forem
me a dicta regra, supprimir tantos Zeros {Iea 130 escre-
0s algarismos da parte inteira (1sto‘equm:1 o s 4.(35)
ver os zeros). Assim, sendo dados 0s 1

¢ 17,2(35), teremos

_0,4(35) %10

4,(35) 0’43(5—)4 435k

Mpiaderodh (U mysy
990

7,235 = 047209 X100
I e LR U —ow

—_—

‘ ele-
OBSERVAGAO 2.°—Das 1egras que ﬁcaranuslegsutggcias
cidhSiomios no 231 /e 232, ileduzss a;l flg o
que seguem, as quaes nos-serao thES m( Fratgdo
0 denominador da geralrt de un
mal periodica simples nao contem men 1 008 lgaris-
2 e 5. Porque este denominador tem pgl’
mo da direita 9 (0. 231), que 1
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nem de 5 (n. 105 i

! . 105); e ainda-que r i

RRRdSOIRL 0o o que reduzissemos a i

a4 nenhl:l l;is?ao mais simples, nio introduzil"iamg(;3 .
actor novo no seo denominador ol

O numer
a . J >
dor da geratriz de wuma fracgGo decimal

perwdica mizta nao po
wia nao pode nunca terminar por zero. Por-

que o ultimo .

obtem-se tiranrloalogalllb'mo da direita deste numerador

odica do ultimo alﬂ:}lri“?rllo z(lllgansmo Sapiric aoigle
garismo do perio 93¢

(fious algarismos ndo pédem ol ecgo A S

ossem, 0 periodo comegava no Dl aes, pois-que, se 0-

periodico, isto 6, uma casa (antesu ol glearmo e

O denomi .
S s b L R
0 factor 5, ou 171003?;2(1’ alzm de outros, o factor 2 0t

2t A : ambos, com - g
numero ; moos, com -expoente 4
nominad(()lrostgf-({]a? 18mos nao periodicos. f’orqlfe egszttg ldl:—)
garismos nz'u; llpadl)ol- tantos zeros quantos sao os al-
5 com expoenlt)en?y icos, isto 6, contom os factores 2 ¢

ariodi e egual ao numero dos algari 30
periodicos; e ainda.que, reduzi garismos nao
pressao mais simpl que, reduzindo a_geraltiz d sua ex-
A ples, desappareca o factor 2 ;

, 1ao pddem estes d : 2 ou o factor
neamente, pois-qu RitlonestdbEaprate oLt
termina por zert()I ?to numerador da geratriz nunca

, isto é, nao contem os factores 2 e 5.

234.—Vislo- ;
COﬂvertem—seV:gsnl]Of:-I;ce’fmtle as fraccoes ordinarias, umas
duzem fraccoes deci coes decimaes finitas e outras pro-
podermos I‘éCOnhegéma-e s periodicas (n. 225), serd util
a especie da fracca r, independentemente de conversao
cao decimal que uma fracgao ordinaria’

deve produzi
uzir : é esse o obj
R A . objecto dos theoremas que va-

235.—T
duciie T, I‘;I;ORE&{A L. Toda fracgao ordinaria urre-
v nominador ndgo contem factor nenhum

g

\

A

ARITHMETICA 169

diffevente de 2 ¢ de 3, converte-se em [racgao decimal

finita.
Demonstragdo.—Seja dada afr
, cujo denominador contem

accao ordinaria irre-
m factores

du i v

to destes : deve-se provar que €ssd

convertivel em [raccao decimal

’

eguaes a 2 e n facto
nhum factor differen
fraccao ordinaria
finita. |

A fraccao ordinaria proposia converter-se-ha em
fraccio decimal finita S€ pudermos transformdl-a em
outra fraccao ordinaria que tenha por denominador uma
potencia de 10 (n. 222): 01, comparando o numero dos
factores eguaes a 2 com 0 NUMEE? dos factores eguacs
a5, isto 6, m e n, pode succeder que estes nUMEros
sejam eguaes ou qué sejam deseguaes : S€ {iyermos m="m,

' vird (n. 88)

gn. o (2. 5)==10",

e, por conseguinte,

_—_——‘ o
,.———""' = l 0 b
é 0 mesmo, m=n-+p,

0 que n
r 5p os dous termos da frac¢do
que esta ge-altere (D.: 68), e

se tivermos m > 7 0U,
podemos multiplicar po
ordinaria proposta, sem

teremos
a a.9P
— = —— . )
2m_5n 2m.5n-5p- '
porém, sendo n-+p=m (segundo suppozemos), VeI 15
86 e 88) '

[ T oot
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9m 50 ; hp = 2m Hotp — m Hm = 10m,

€, por consequencia.

() R0 )
9m Hn T {Qm

Assim, pois, toda fraccao ordinaria irreductivel em
cujo denominador ndo houver factor algum differente de
9 ¢ de 5, pbde sempre transformar-se em outra fraccao
ordinaria que tem por denominador uma potencia de 10:

logo, péde sempre converter-se em fraccao decimal
finita. C. q. d.

236.—OBservacio.—Da demonstragdo do theo-
rema precedente conclue-se que—Quando wma fracgdo
ordinaria irreductivel se-converte em fracgdo decimal
finita, o numero dos decimaces ¢ equal ao maior dos €3-

poentes com que os factores 2 e 5 entram no denoms=
nador.

237.—Turorema II. Toda fracgdo ordinaria wrre-
ductivel cujo denominador contem algum factor d?%/[e—'
rente de 2 e de 5, converte-se em fraccdo decima de
numero limitado de algarismos e periodica.

Demonstracio.—Seja dada a fraccdo ordinaria irre-

ductivel —7%‘- cujo denominador contem um factor, 7,

differente de 2 e de 5 : vamos mostrar que esta fraccao
ordinaria converte-se em fraccao decimal de numero
illimitado de algarismos e periodica.

Se a fraccao ordinaria proposta pudesse converter-
se em fraccao decimal finita, seria possivel achar outra
fraccio ordinaria equivalente 4 primeira, tendo pornu=

17
ARITHMETICA -

potenn’ ] 0 G)(). v\’). O é’ 1 .

a N Y
Tk A0m
i s 0S ros por
donde se-deduz, multiplicando ambos 0 membros P
Wi a. 10® _ N

e

7. k

4 . catisfeita. Pa-
vejamos, pois, se estd egualdade pate lqg;rsigt:;&z 0 pro-
ra que N seja numero in{ell;)(:, ; ;l:(?c;;rém o factor @ ¢

X iRE ) -
ducto (Y '_?e;ia ?lz:‘Slleepp%l‘mos irreductlwel ad_f:"fil:i%i:l’
primo com 2 \'e{l)‘ill > outrofactor @0“ ser (lu A
d"‘!“l ; ,iogo’ 1367 ) ; mas, isso € imposs(li)veld, p50rn1 146):
g?l‘o ::(‘)nte(tlrll.factor algum differente de 2€ A6 2 (T

4 r‘
. el a0y p0de converte
portanto, a fraccao ordinaria 7 130 P
) :

L

—

2 30 ordi-
; e a fraccao
A fraccao decimal s ita (como acal}ill{ﬂo.s

a mero illimi-
de provar), ha de, forgosament®, coll:'att(r}\rdil;lslo, deve ser
tadg de alg'arismos decimaes; © 8t No uma divisao
periodica. Gom effeito : 59 9 e 0do convertermos 2
sempre menor que 0 diVisT, TR L aniien)
4 . . a em fracqﬁo decimal,

fraccao ordinaria —7~

: . ora
\ jfferentes; Ord,
acharemos, N0 Maximo, 7.J—1 restos d

na
: -<_que nenhul
sendo infinito 0 numero dos restos (pois sqer todos diffe-
divisao parcial ¢ exacta)

rentes, 6 forcoso qué alg
finidamente e na mesma orden
rd dar-se o mesmo facto cOM OF
correspondem 2 eSS€S restos.

‘A
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338.—P

| -—Pode i

cimal periodica e?d&) ser simples ou mixta a fraccdo de-

vejamos por (Iuep n(:eil:J“]q-at.PUl‘ uma fraccao ordinaria
( lS o - 2

sem effectuar a conversz‘lomglmemOs LLEERD GO0,

Uma fraccg 3
ccdo ordinarig i :
dor con tcmf so’nfc Otm dinaria irreductivel cujo denomina-
duz fraccao deci i 7 [actores diversos de 2'¢ de 5
ordinaria Pl'oduz))l(fl- porwodica simples.—Essa fl‘,ag)(‘iﬁ;
porém, esta nag l’{;]cgifo decimal periodica (. "23:;)’
denominador da frpo f Ser mixta, porque, se o-fosse 0
R acgao ordinaria proposta deveri o
s s factores 2 ¢ 5 (n. 2 oLa 00
simples. (n. 233, Obs. 2.4): logo,
Uma fraceg :
ac inarian:
nador ndo {; Onti()l;z ordinaria irreductivel cujo denomi-
mas tambem wum dei%”e”“’ factores diversos de 2 ¢ de 5
mal periodica mi les ow ambos, produz fracea 2
fracclzzlo decing,a)[mwt?-'—.—kssa fraccao Ol‘din{u'iggaorgls(l?z
ser simples, poi periodioa (n. 237); mas, esta ﬂﬁg Gde
S S o ’ d ¢
cao ordinar’iapgl'bo[?(;{%z’lse’o-rosse’ 0 denominador da fr:'ac'
res 2 o 5 Proposta nao conteria nenhu B
@33 (n. 233, Obs. 2.Y): logo, 6 miX[tI:l dogyacio-
239.—O0ss A : ]
oMo se-compoe S, ¢10.—5¢ attendermos a0 modo
€20 decimal periodi nominador da geraltriz de uma f
mos dahi infé)r'l s dan g 2ds;, Obs 19 ﬂpé‘(i]lg‘
! ir que_nu/a d ’ SR -
wreductiv , nao uma frace@o ordinart
g ;)Izzfelm'ic—cqnvertc em fracgio (/;c cifn;l O’E(ff.n‘é’.zg
rismos quantas ﬁfﬁsz pt}lrte naolperiodicy t"’go;?‘lgl“
es howver no mai 7
que affectam 2 er no maor
flectam 2 ¢5 no denominador daquell?zs eﬁ%’;ﬁ“

LIVRO V
POTENCIAS E RAIZES

—

940.—Potencia é um producto de factores equacs.

(n. 78).
EXPOENTE 6 0 numero que most

equaes entram em uma potencea.
ncia de um numero é elevar

Formar qualquer pote
0 numero a_essa potencia. A elevacao a potencias nao
constitue operacgao inleiramente nova : é uma multipli-
cacao de tantos factores eguaes quantas sao as unidades

do expoente. ;
_ As potencias classificam-
indicados pelos expoentes : assi 5

de 5.
941 .—Raz é 0 numero que, elevado @ uma certe
potencia, veproduz wm nUMeEro dado.
INDICE € 0 numero que mostra quantas vezes arevz
entra como factor mo numero Jado.—0 indice daraiz

tem a mesma significagdo que 0 expoente da potencia
correspondente : por isso, as vezes, toma-se um termo

pelo outro. .
EXTRACCAO DE RAIZES ¢ @ operagdo que tem por fim,
a de um numero ¢ 0 expoente

sendo dada certa potenct
desta potencia, achar esse NUmMeEro-:

ra quantos factores

-s@ por graos, e esies sao
* ¢ a quarta potencia
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Pa a1 ¢ = -
) 1(e' )’d que se-denomina radical e se-1&
na abertura do |1 dlo de que se-busca a raiz escreve-sé

. ado direito, e o indice na abert
perior . a abertura su-

As rai sific
cados 1)el(?slzi(:15d$g:5mm'f"so por graos, eestes sio indi-
L ou expoentes. A raizsegunda chama-
desitiieomotate 20 (Gl terceira 6 a raiz cubica;
FImE egunda potencia tem 0 nome de quadrado

atferceira potencia o d : : s
it gpon b e cubo : a expressao )/ 3z in-
» que se-deve extrahir a raiz cubica de 343.

9242.—A extracea .
el a%&zgcchao de raizes, do mesmo modo que
distincta das quatr la[s’ nao ¢ operacao absolutamente
mas, . emquanto 0l undamentaes, que Ji conhecemos;
te da multiplica a. elevacao a potencias depende sémen-
em tres Opexl‘)ac‘ ¢ao, a extraccao de raizes haséa-se
S diviéggs’ Ifll ‘saber : a subtraccao, a multipli-
raizes exige o éoﬁhcéib.noellxrt]gttll‘(;o 1133(::‘ J0 atextracgao de

T regras par iculares.
cubica, %%tféﬁg’?f’ apenas da raiz quadrada e da raiz
cem, na sua detes e de graos mais elevados offere-
e AT, difficuldades pricticas que

0 emprego de processos indirectos.

CAPITULO I
QUADRADO E RAIZ QUADRADA

243.—Quap ;

VAL RADO € o prodi s

e AT producto de dous [aclores

guaes.—Assim, o quadrado de 3 6 3.3 ou 9;[0 qua-
[ e

drado! dorsiome, e 2 Ao
g S X a0l =

T

ARITHMETICA 195

adrado de uma fraccao ordinaria,

Para formar o0 qu
dous termos desta.

eleva-se ao quadrado 08
944, —RAIZ QUADRADA € 0 numero qus, elevado @

sequnda potencia, reproduz win numero dado.—Assim,
3 § a raiz de 9, porque 3*=9: —%— 6 a raiz quadrada

de %, porque (-%—)2 :.g__

0 indice daraiz quadradanao se-costuma escrever.

2 1.0o—Quadrado

que Vamos estabelecer

945.—As propriedades
raiz quadrada.

servem de base 4 theoria da
946.—THEOREMA L. 0 quadrado da sommna de dous

numeros é equal ao quadrado do primeiro, Mais duas
vezes 0 producto do pruneuro pelo sequndo, mais 0 gua-

drado do sequndo-
Demonstraggo.—Sejam & © bd
somma 6 a b : quer-sé provar que

(a+b)”=a’+2ab+b’
a definicao de quadrado
(@ +b)’::(a+b) (a+b) 5
icacao indicada 1

ous numeros cuja

Conforme (n. 243), temos

mas, effectuando a multipl o segundo
membro, vem (n.

(@ ~Fb) .(a+b)=0 +ab+ab +b

—q® +20b+b"

por conseguinte,
(@-+b)=a +20b +b°

Bk o
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X
247.—Cororrari0 [, O quadrado de um numero S
composto de dezenas e unidades ¢ equal ao quadrado das
dezjenas, mars duas vezes o producto das dezenas pelas i
umidades, mas o quadrado das unidades L
Porque todo numero inteiro : "
considerado como somma das sua

unidades. Assim : ?
57’:(50 +717=501+2.50,7 4-7°
=2500+700 +49

248.—CororLario II. A differenga entre os qua-

grados de dous numeros inteiros consecutivos ¢ equal @
uas vezes 0 menor, mais uma unidade.

Porque, segundo o theorema do n. 246, temos
(@+1)’=a"+2a+1,
donde, subtrahindo a* de ambos os membros, se-deduz;

{
i
¥

-

- ———

(@+1)—a'=20+1: g

.

ora, aea +1 s@o dous numeros inteiros consecutivos, e
0 primeiro destes numeros & o menor.

249.—Treorema 11. Se wim numero inteiro nao.
for quadrado de outro numero wnteiro, tambem nao
pode ser quadrado de uma fracgdo.

_ ' Demonstragio.—Seja N um numero inteiro que
nao é quadrado de oulro numero inteiro : deve-se pro-
var que /¥ tambem nao é quadrado de uma fraccao. |

Se o numero N pudesse ser quadrado de uma

= a ol . .
fraccao ~p > que supporemos irreductivel, teriamos

a!
b

N

prm—

.t‘

[t
e

~ mas, esta egualdade 6 absurda, porqu
~ entre si os numeros a e b (n. 174), os seos qua

1
e N
8

o
Frs

=

ARITHMETICA 137

L

.

e, sendo primos
drados
@ a0 (n. ° q0 - & irre-
~a* e b* tambem 0-sdo (n. 141); e a fraccao -,
“ductivel (n. 173): portanto, NV nao pbde ser q(l)ladratglo
- deuma fraccao. . q. d.
| 950 —Tucorema 1IL. Se os dous termos de uma
fracedo irreductivel nao forem quadrados, essa fracgao
i0 pode ser quadrado de outra.

. uma fraccdo irreductivel

= . @
Demonstragio.—Seja-, ‘
os termos @@ b ndo sao quadrados: vamos demonstrar

- que esla fraccao nao 6 quadrado de outra.

sy 1 4 B
Supponhamos por um momento que a fraccao’ —
deve-

3 . m

quadrado de uma fraccao irreductivel —=:

&nos ter, nessa hypothese,
i

m*

— 2

’
.n3

a
b

a m
| , e A8 o SN R iliSERS
. ora, sendo irreductiveis as fracgdes 7 €5

: s nu-

* lermos sdo primos entre si (n. 174); e, s::gl?adgs m'
_moros m @ n primos entre si, 05 3605 qduas fraccoes
e n* tambem o-so (n. 141): portanto, aS i

2 z 2
= e ——m, sio identicas, e teremos
n

a=m’ e b=n";
Lque 6 impossivel, porque Suppo
a0 quadrados.

z-s6 que & © SR

12
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¢ 2.°—Raiz quadrada de qualquer numero,

a menos de uma unidade

951.—Se compararmos a serie dos numeros in-
teiros consecutivos 1, 2, 3, 4, etc., com a serie dos
quadrados correspondentes 1, 4, 9, 16, etc., bem de-
pressa reconhecemos a existencia de numeros inteiros
que ndo sio quadrados de outros numeros inteiros :

desde 1 até 100, por exemplo, ha sémente dez quadra-

dos. TUma vez que um numero inteiro ndo é quadra-
do, se a sua raiz quadrada nao é numero inteiro, tam-
bem nao péde ser numero fraccionario (n. 249) ; porém,
6 sempre possivel achar dous quadrados inteiros con-
secutivos, um dos quaes seja menor e o outro maior
que o numero dado: a raiz quadrada de um desses
quadrados é um valor approximado, por defeito ou por
excesso, da raiz pedida. Com effeito, sendo dado 0
numero 56, que se-acha comprehendido entre o qua-
drado de 7 e o de 8, teremos

7* < 56 < 8,
e, passando ds raizes quadradas,

o= T = 95

ora, 0S numeros extremos 7 e 8 differem entre si dg
uma unidade: logo, a raiz quadrada de 56, que esla
comprehendida entre 7 e 8, differe de qualquer destes
pumeros em menos de uma unidade. O numero 7 éa
raiz quadrada de 56, a menos de uma unidade por
defeito ; o numero 8 6 a raiz quadrada de 56, a menos
de uma unidade por excesso.

Com .0 mesmo raciocinio se-prova queé 7 é a raiz

O

8 4

'NOS DE UMA UNIDADE pPOr

190

' ARITHMETICA

: or de-
quadrada qe 56,27, a menos o (lll giga%eurgero a
feito ; e que 8 ¢ a rai quadrada do & ’
menos de uma unidade por oXCE NUMERO, A ME-
™ NUD y AT
U . £ .\IZ UADRADA DE Uy A —
ETRAEIs San s defeito, ¢ procurar @ TOLE qu((z)
s . S numero.
drada do maior quadra(lo intewro contz(tllo nglsslfuﬁ’llem s
A extraccio da raiz. quadrada de Sumo a que, por
teiro, a menos de uma unidade, € a lqlic‘ab 4 extraccao
fim. Se-reduzem todas as oulras L della mais pat-
de raizes quadradas : (ractaremos, pois, €@

ticularmente. dos nU-
4 T unadradas dos
959.—Na extrac¢ao Gasiotes gs conforme 0 nu-
meros inteiros considera-sé d‘ous ec;iso ,
mero dado ¢ menor ou Malof qu ; a0
953.—1.° (SO : 0 NUMCTO th(lldO ""nf’f quqldl'il i
<18 I3 Fiammat 30 £ 3 _Cearal' d
= ro de que SE7D rados
me(l)lglz} nd(l)lg l‘i‘(l)lge forma-se mentalmintg 0s quadra 0
’ 1 My ODgavescit?
dos DUI(II]GI‘OS inteiros consec,u“v?lsadl‘;ldo seja egual a0
alé se-encontrar 0 LUOTH sjc?goql?adrado contido neil!f :
9 . 0 ou a0 mal . ns. 9k e
g:s[(? elx?ugll(glpooséeré a raiz quadrad pveglll;i Itll(le sej’21 el
551, Para facilfar a 0peracats o8
tregue 4 memoria a tabella seglt -00 s
1, 4, 9, 16, 9, 32: 43’615’ 83)’ 10 Raizes-
1, 2 3, 4, 5, ) ) 2 ? . 10
& A or exempio,
Por esta tabella facilmento SG“;l‘ig%e’epque a de
a raiz quadrada de 64 é exaot_a[é[f‘éo 9 de 45 sobre-3
& 6 approximadamente. 0 exces .
chama-se resto. Loro dado ¢ maror qué %1(1]1 a.
95 4.—2.° Caso: 0 nul ir a raiz qua-
*Su;)?)gnhamos que se-protend? ex~trah ‘
drada do numero 75238.

m
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Sen 0 753 :
y qua((]](l)'a((])qn(l;melg {.)238 maior do que 100, a sua
100) : logo S‘u))omfi‘o‘ o que 10 (raiz rquadrada de
SREl 15(130“:([)1 eislfl raiz decomposta em dezenas
dolnas SRR lv fl'tnlilldo conterd o quadrado das
s (; : e(zlu‘a 0 producto das dezenas -pelas
LRy e [uadrado das unidades (n. 246); e
(se o-houver), fobr’msaolgug al?lilib;]gloom ; reSttO (2 oncratey
Olrat A '0 proposto.
LG5S d% ggll]itléll?l;laa f]ezenas da raiz 6 um numero
759 bt d(o : portanto, esse quadrado existe nas
conter ainda l'eser?upmm 10248, a5y \INASIgR0GCR
CEtaE s ilbd fle centenas provenientes das
o o reser\gua rado da raiz e do resto da ope-
LA e M ‘tls, Sentrelantp, nao influem sobre as
s ter—se-fmls 0 6, extrahindo a raiz quadrada
raiz. Com effeito genlhl;mero‘qxacto e ot
quadrado contido em 75‘20 aels{:;Z qlltl.adrada o
comprehendido entre os quadr d11 e
BT Tl toron quadrados consecutivos a* €

‘ a* <752 < (@ + 1),
donde se-tira, multiplicando por 100 os tres numeros,
100.a* < 75200 < 100.(z + 1)%

: giriaf:ros nulmeros 752 e (@ + 1)°, por serem inteiros

tipllfc:([ilzy Spg (:)rmle(%)s 1Sam umadunidade, e depois de mul-
icarao differindo pel

uma centena : logo, ju LA bhiases

S afndaj nctando 38 < 100 ao numero

| 100.0° < 75238 < 100.(a + 1)%;
ou, extrahindo a raiz quadrada, ‘
10.6 < 7538 < 10.(a + 1);

- p——g

i

. Unidades, o seo qua

-Talz  quadrada

ARITHMETICA 184

assim, a raiz quadrada de 75238, estando compre-.
+ 1 dezenas, Daoc pode

hendida entre ¢ dezenas e @
conter mais do que @ dezenas, isto 6, um numero de
dezenas egual 4 raiz quadrada de 752.
o Sendo 0 numero 752 maior do que 100, a sua
raiz quadrada é maior de 10 (raiz quadrada de 100) :
portanto, suppondo esta raiz decomposta em dezenas ©
drado conterd 0 quadrado das
dezenas, mais duas vezes 0 producto das dezenas pelas
unidades, mais o quadrado das unidades (n. 246);
€ essas tres partes, sommadas com 0 resto da operacao
(hﬂ\’eudo-o), constituem 0 nUMeEro 752.

~ Por um raciocinio inteiramente analogo ao (qué
fizémos ha pouco, S0mMOS levados, para achar as de-
Zenas da raiz quadrada de 752, a extrahir a raiz qua-
drada de 7 ; ora, 0 maior quadrado contido em ! 64
cuja raiz quadrada 6 2 (n. 253): por consequencid,
de 7H2 contem 9 dezenas. Vamos pro-
sma raiz.
ado de 2 dezenas, que
3 centenas ¢ 92 ubk-
uas vezes 0
adrado

curar as unidades da me
N Se tirarmos de 752 0 quadr
¢ 4 centenas, achamos para resto 3 ¢
dades ou 352 : este resto contem ainda 'd
Producto das dezenas pelas unidades, mais 0 qu
das unidades, mais 0 resto da operacao L

Duas vezes o producto das Jozenas pelas unidaces

d30 um npumero exacto de dezenas: Ec;)rlaufo, estg
do resto 392, & quae

Numero existe 25 Jezenas )
Podem encerralxl'astfmbg?n reservas de dezenas Pproves
Nientes do quadrado das unidades e do resto Qa o_p:;
fﬁ‘*"‘o- Chamando % o algarismo das unidades @ ©
eservas de dezenas, teremos

; 3oi= 2.2.u + k,
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donde se-deduz, subtrahindo k e dividindo por 2.2,

35—k
G =U:

assim, para achar o algarismo das unidades, ¢ neces-
sario subtrahir das 35 dezenas do resto as k dezenas
de reserva e dividir o resultado pelo dobro das dezenas:;
porém, a subtraccdao nio podemos effectual-a, porqueé
¢ desconhecida a reserva: por conseguinte, se fizermos
a divisao de 35 por 2.2 ou 4, obteremos um quociente
egual ou superior ao algarismo das unidades ; donde
se-segue que € indispensavel verificar o dicto quo-
ciente.

Dividindo 35 por 4, tem-se 8. Se este quociente
for egual ao algarismo das unidades contidas na raiz
esta, compondo-se de 2 dezenas e 8 unidades, sera 93 >
mas, nessa hypothese, o quadrado de 28 é o maior
quadrado contido em 752 (n. 251), e, por esta razio
deverd ser inferior ou, quando muito, egual a 752
logo, para verificar 0 quociente obtido, forma-se 0
quadrado de 28 ¢ compara-se este quadrado com 752,
.afim de examinar se é verdadeira a relacao

28* < 752.

O processo de verificacao que acabamos de indicar
substitue-se, na practica, por outro mais vantajoso qué
elle. Desenvolvendo o quadrado de 28 (n. 246), teremos,
conforme a relacdo anterior,

20° + 2.20.8 + 8 < 752,
-donde, subtrahindo 20* de ambos os' membros, se-tira
2.20.8 + 8 < 752—20% ;

el

183
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‘ QEEL * ¢ o
ora, a differenca 752—20" ¢ coxlllcclfl(lcotla]sg;:llélllmi?l(j
resto 352, que ha pouco achamos : pmo O
para verificar o quociente 8 forgl;xa-ae' 88 ou el
Pla expressio 9.90.8 + 8 ou (2.20 + e 2 e
mente, 48.8, e compara-sé O 'dl?tqd ql:lueira i
rest 352, afim de examinar s6 © verda C

48.8 < 352.

384, numero
Formando o producto 488, cachare 3‘8(;},iente 8
maior que o resto 392 porlanto, 0 Qr ce mos,
maior que o algarismo das unidades. Veriif]
o)

ois, 7. _se 329, numero

po! ’ Formanio o producto 47.7, ol)t%m sefl l?rm?b s

menor que o resto 392: logo, 1 deo7;;)‘°° s osla Taiz
: ; 9,

unidades contides na raiz ‘I“‘L‘:}eadg quadrado do 97 6,

§27. O excessode 792 SO S sobre 47.7.0u

© evi ccesso de
evidentemente, egtal a0 excesso de

egual a 23, que é 0 vasto da operacao- dozenas contidas

Para achar 0 DUnEro RaCt s duzidos a extra-
ha raiz £u'1(ll'ild3 de 75238, fomos 898 },11 raiz é, como
hit o raiz, quadrada 40 52 DO £, 75238 on-
Vimos, 27 : portanto, a Tz quadrade o algarismo das
cerra 97 dezenas Tractemes de achar 0 g

umdaél: Sfirarmos de 75238 0 qmggaggigg
obtemos para resto 23 centenas e ;

este resto ainda contem _duas
dezenas pelas unidades, mais © i
e f{ l‘e::ﬁlélg Oalzle\;‘ia%aol"aciocinio geitorgli;lg; d%ch:&ec—
unidadzg da raiz quadrada d® 75"529 a qual dd pard
tuar o divisao de 233 por 227 Oune o racicinio foit0
quociente 4, Reproduzindo egualMeL e & 40 35 por 2.2
para verificar 0 resultado da divE

‘

97 dezenas,
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ou 4, seremos levados
equivalente a 2176,
* resto 2338 :
tidas na raiz quadrada de 75
0 excesso de 75238 sobre o ¢
ao excesso de 2338 sobre
¢ o resto da operacao.
Examinando com att
executadas,
da raiz quad
em tres
das mais
algarismos seguintes ;
algarismos.

l

Eis como se-dispde o calculo :

75238 | 274

& A8 47 | bhk
352 8¢ 1| 4
399
2338
2176
162

ReGrA.—Escreve-se 0 numero dado e a direite

elle wm trago vertical ¢ outro horizontq] (como na di-
Vvisao).

Para aclar o algarismo das mais altas unidades,
dwide-se o aumero em classes de dous algarismos, do
direita pera a_esquerda, e extrahe-se a raiz quadrada
do mairr quadrado contido na ultima classe ¢ esquerda.

a formar o producto 544.4,
numero que ¢ menor do que ¢
logo, 4 é o algarismo das unidades cox
5238, e esta raiz 6 274.
juadrado de 274 6 egual
D44.4 ou egual a 162 que

encao as operacoes qu: foram
facilmente se-reconhece que a exftraccao
rada de um numero inteiro de:ompde-se
paries principaes: 1°, determinar ¢ algarismo

altas unidades ; 2, determinar cada um dos
3, verificar cada um destes

)

—_—
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: adrado do algarismo que
Desta ultima classe tira-se o quadrado do a4
se-obtwver. ; f pscreve-se & di-
Para achar o algarismo sagugll)z’lj;”' A
reila do resto a sequnda classe, (l"o esultante pelo dobro
divide-se as dezenas do nmer e qualion
da raiz achade: o qzloclzgllztc ¢ w

neror 8o Pearto. 4= i

Superor ao algarismo pedic e o s

Para verificar o alyarismno 0 lo dobro da Tz
creve-so oslo algarismo : ('l“‘clm'nu():cro assim forma-
e 4 o nonfels 30-11514162-1.71&065601'0 0 numero constituido
do : ‘oducto mao ewced et alaaris-
pelo sfr(i)nlt)c)i(;'(o resto e Sefl"n.da c.la's'89: ?séh do ;gesnw
7 b - no caso contrario el tfica-s 7

R en ot O imenteien eTior A le-

£04080 glgarismo ‘I’mmtc amétc algarismo da raiz ¢ (;0
" " 1 "0 ULy o crag
reevro, 0 quartc, Vo g-se @ Op
termi()zawsc como quG.‘]“"dO' (’lm;;é;ma
Y ) : classes.
Gl as\T extraccao da raiz qua-
~ / a___l a D, V d- u[n
255 . —()BSERVACAO 1 . unidades, cadat
Dy s mais altas u e A

: ' OFUASHIN S > uma divisao :
gz)zda’te-melmﬁ-?somos é determul?d.?.- pmm-l:;iai for zero,
(Iual(l)(ilolgs ﬁo%icnte de qualquer dmmllﬁelicorresponde na
Serd tamhgm zero 0 Algarismo ql::%o escreve-se uma

2 . . operacao, o= 1 allimo
Taiz ; ontinuar 2 g ol velo
H%léa’ gl’aps%r?i ﬁoita do numero formado [

SS6 ¢ C sVorad .
. . rada. y
Testo e a ultima classe (,onslde‘ Jo qualquer 428 di-
Osservagio 2."—0 (Iuomentebservacﬁo, ou nos-Gd
D g ‘) ] !

. A0S 3 te 0 > Or qlle
Visoes lembr: a precedento - tro maior g
°lsgf§ﬂi‘?;ﬁ?gd%is(li(i° pou nos—fmm;’??]igllllirlnos de uma
este: na segunda hypothese, se“f l;-lismo que reconhe-
unidade, successivamente, cada ?lo?os de chegar a0 a;
Cemos ser grande, por for¢d hav ?nabre"ia"’ dimlque“lsc_
garismo verdadeiro ; mas, sé, PO qociente, poderd &

& mais de uma unidade o dicto g

7 —
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ceder que o
dadeir(()I : dzi-g(];gm{b'mo verificado seja menor que o ver
e excedeebtg circumstancia quando oqre*t0 o
OBSERVA(‘T\OO;} nobro da raiz achada (n G’iSD) 0 que
péde simplificar-se, FA extracgio do raizes quadradas
(l], 64’ obs 1 .1) ’ﬂ‘ 0 mesmo ]]]Odo que = (dlvtrflo
CReoes s Slibt’x--fcce‘CLualldo mentalmente as( ll)ulti[:ii-
. « ) QOT
cOMO se-segiie - v0es, ¢ escrevendo s os restos
b

352 =L

== A81 4715

Siss, AT
162 ¢ 4

oY=
256.—Dado '
UI ~ - . .
Zes, reconhecer Dron:] 9""’0’0 intelro, sera util, ds ve-
S caracleres qqu blamente o ello nio ¢ quadrado
que passamos a estabelecer sI-’u; ;)?wa'
o 5

mente negatiy s
que o | » permittem-nos affir
> 0 umero proposto nio ¢ qug(fiﬂrando(.)s affirmar apenas

1.°09
: -> O numero :
. um numerg inr 146 quando se-for 2
olintoirol A se-forma o qu
i . r V("es‘i) Q‘l“? 0 ultimo alga{-isg]?illgs(zg
dgsuﬁ?(}dgdes contidas g 1111 li:]f;]eo algarismo do quadrado
G I0: e ni
® a SS que termine em 2, 3 07 guﬂgo (ha quadrado
0 -~y Q-’
s RUMETD qUe terminmn S (0. 253).
mpar, ngo é gue termnar por zer
aq ZG? H
sty pen & duadrado.—Porque, o um mumero floir
vezes mais zeros,’istosfg3 ; p'gl}l adrado terminar por duas
», POT numero par d
e Zeros : por-

tanfo, n3
» Dao ha quadra :
de zeros. 1 do que termine em numero impar

3.° 0 nu

o m » &

é quadm(lO.—Pg:-O par que nao for divisivel por 4, nao
que o quadrado de um numero inteiro

@

r *

der nor
4er para resultado wm numero

ARITHMETICA 1897

a0 pide ser par sem que este numero tambem 0-seja ;
wero par € multiplo

32“5)%(111&(11':1(10 de qualquer nun
AT ouZ (n. 88): logo, nao ha quadrado par que 1ao
eja divisivel por 4.

J o ! SR ATh 7 , L
4.° 0 numero wmpar que, diminuido de 1, nao

divisivel por &, nao é

;lffa‘b‘ado.—l’orque o quadrado de um numero inteiro
130 pode ser impar sem que este numero tambem 0-S€
185 porém, todo numero impar ¢ egual 2 um nuMero

Par majs uma unidade, € 0 S€0 quadrado é egua{ a0
tiplo de 4), mais 0

quadrado do numero par (que é mt (
s multiplo de 4), mals

0bro do numero par (que tambem & _
(n. 248) : por conseguinte, -nao ha quadrado impar

‘Il)“@, diminuido de 1, ndo produza um pumero divisive
or 4, '

e
¢ 3.0—Raiz quadrad
e uma uni

a de gualquer numero,
dade fraccionarid

257 .—Quando um numero nio é quadrado, ssze-
oS comg se-extrahea raiz qua rada do malor quadrado
leirg que nelle ge-contem (. 954): obtem-se_desse‘
Modo q rajz procurada sem erda de uma unidade.
amos agora mostrar como se-delteruiina esta mesma
1

raj it Aol
2z quadrada sem perda de5’ 37 &

0,110.0
01 NN GT B UMNUMERO,AMEN,OS

Extra , DA DE

TRAHIR A RAIZ QUADRA U 5

;),f UMA UNIDADE FRACCIONARIA DADS, épr 003{;’2“0‘;::%“_
ult"PlO desta unidade contido na 1av3 quaar

a menos d

Merg b

- i ral

Proponhamo-nos, como exglmplo, extrahil” & ol
Quadrada de 56, a menos de =7~ Designando po

quadradﬂ que

Maior numero de setimos contidos 1).a raiz
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Sé-procura, esta raiz ficard comprehendida entre as

T e LR TR R W
duas fraccoes conseculivas = '—-47'_ » e teremos

T L0 fal
SRS |5 <L;'—l:
elevando ao

uadrado os (res SR 943
e 244) quadra ) 05 (res numeros, vem (ns. 24

9

2 - pp < o1

multiplicando por 7°, temos

T3 < 5672 < (w e 1)2’

e extrahindo a raiz quadrada, ter-se-ha

RS VAT, R S [
por onde se-conclue que 0 maior numero de sefimos

gog;;;lozél;d rahiz (]quadmda de 56, obtem-se extrahindo
3 rada do maior quadrado inteiro contido DO
producto 56.7% oy 9 q eiro cont

T44; ora, extrahi raiz, a
~ ; ; rahindo esta raiz,
menos de uma unidade (n. 254), acha-se 52 : logo, 0

maior multi wlEA ; 52
tiplo de = contido na raiz procurada, é =
e temos
59

O — il 3
V—Sb e T-IT L0 4 menos de

S

Em geral, chamando N um numero qualquer,
Inteiro ou fraccionario, e - & unidade fraccionaria ¢0-
nhecida, ter-se-ha, pela definicao,

€T ——
__<V—N<$+

7 n 2

—

-

—
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transformacoes de ha

e, reproduzindo as mesmas
pouco,

2 (17‘%‘4”:
<UNC< hmmmpt

Z
n-

A

£ < Nt <o+ 1

p<y Ww <ot Lo
" 5 rada de wm
REGRA . — Para extrahir @ T2 lgzili(;lttl;dact fraccio-
mumero qualquer, @ menos 42 WG 0 R adrado do
naria dada, multiplica-s¢ €55 mu‘?}"il’c [I) grao da appro
denominador da fracgao que P “zbs de wma unaade,
Timacdo pedida ; extrahe-se, @ "Wl"uidc-se o resultado
Wraiz quadrada do productos © it

Pelo dicto denominador- L
258, —Quando se-quer achat
Um numero, a menos 4° 5 4 modificar 0U, e

: ar .
US0 da pegra precedento i X rET).arismo da raiz
Certos casos, conservar © ullli‘\‘(
Wieira, Com effeilo, Cha‘,‘“’g]osmaio prel)
N30 quadrado), R @ TAIZ €9 T T acio da 0peragid
Contido em N, e, finalmente, ?

€remos

a Taiz quadrada de
ssario fazer

N:R"“Ir;

Mas, temos tambem (0. 246) G
. 1 _ p+R+ 7 :
(R'+ _2‘)2 — Rk

1 )3.
COmparemos, pois, [N € (R )
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1- o
Lo u . — X
e dest
tere r<R a desegualdade se-infer ctrahi s rai
vt B T t, quadradas, 3 infere, extrahindo as raizes
‘ nte,
7'<R+1 | V—ﬁ_>1{+—})—:
ou, jun —Z 2 . por co i . !
, junctando aos dous memp Xima (?sel%ll'll}tc, a raiz quadrada de N estd mais pro-
ros R +1 que de R, e R +1 6 um valor dessa raiz,
a menos de — '
e 5 por excesso.

2,
e uma unidade,

s = s
Exemplo ;-—thrahmdo, a menos d
= com um resto

e

R+
: <FR¥=0R 1
lstOé, 2 I
N < (R 1 A rai
‘ 2 a =

da ultima deseg ) P aadreda 0o 674, oblem-se 25,
quadradas egualdade so-tira. extrahi g deve-si 49; e sendo este Testo maior que a 1aiz (22

; , extrahindo as raizes ‘ R ajunctar a esta ama unidade pard ter, a menos

- i 5> A Iz quadrada de 674: assim, 96 6 a Taiz
curada =

de numeros fraccionarios,

imaes

pOl’tanto a c
> AT
R que de R _f*l_lf qgagrgda de N estd mais
5 Por defeito. valor da dicta raiz, @ \
959 AL .
o, SIS T 6 aqul temos supposto que
<40 de uma raiz quadrada, se ou somente a parte

g 4.o—Raiz quadrad®

ordinarios ou dec¢

—

2.0 Q
=.* Quando ti
Vermos
Intejy |
= r> ita da raiz (3 2 :
0o pode [ i Cox: a raiz (§ 2-°)> 0% q mesma Tz
umapuﬂi(iladdo estes dous numeros di &;ﬁ“ma‘}ﬁo dotorminadaf§ 3-°): Mas, tractando-se esPe”
@ (por serem iilteirgs differir em menos d° ‘ maén ente de fracc0es ordinarias Ot de numeros deci-
> ), leremos tambem Cio S, hdo 6, muitas vezes dado o grao 42 approxima-
ou, addici gl % (0 : dahi a necessidade do novas regras-
2 ’ N
ionando aos dous memb Se- 260.—FRrAcGOES onnm,xm,\s./Suppon_hamos. que
B ros R, “quer extrahir a raiz quadrada d fraccao ordinarid
S ~_ :
: r>R+R + —2-, f&m’c“JOS termos S0 quadrados. Sabemos que, para
o N A 0 ar o quadrado de uma fraccao ordinaria, eleva-se
> (R -+ ad )s 3 ' 24§)Uadrad0 0 seo numerado[‘ e 0 S dellOD]lllil(]Ol’ n.
Rt Taig, | porém, sendo 40 quadl‘ado do numerador
, este numerador 6 ¥ =2 ° sendo 9 ¢ qud rado

‘
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——

do denominador da mesma raiz, este denominador é

9—3 : logo, a raiz procurada & 5 » © lemos

%/_i_l/_/f 9
9 l/—’g— RN

\{ . . ’
o ?g)gxtempl? que consideramos, os termos da frac-
co proposta eram quadrados: nao é esse, porém, 0
que ogdmarmmente succede. , ’

5 ! i

: dPPOUha se, em primeiro logar, que somente ¢
quadrado o denominador da fraccao; e seja _28_ esta
2 1

; i< 58 1<, 8%,
donde se-deduz, dividindo por 81,
s 58 82

BRI  SBTL A R B

e extrahi :
trahindo as raizes quadradas das tres fracgoes.

7 58 ' .8
- < Ob i s | Ous .
9 G o ;

por consequencia, ter-se-ha, a s
m l
Ehas enos do —- por de- =

feito,

Supponha-se, em ‘segundo logar, que o denomina- =
dor da fraccao ndo é quadrado, e seja —ﬁ- essa fracgao.

Poderiamos, neste caso particular, extrahir ¢e ambos 0s =

-3

’

»

{

b
- termos a raiz quadrada, como

v

il

nominador delle —; porque, assim,

“isendo quadrado do
la menos de ’:T por defeilo,

ez quadrade ezac

lermos da [racgao pe
¢ como no caso prccedente.

" il-a em outra cujo denomina
\mbem do modo que segue:
pmos da [racgao dada por un

~os de que se-compoe Ut
‘ ! 962 —NUMEROS DECIMAES-

4

ARITHMETICA 193

, alé aqui temos feito;
porém, o denominador da raiz nio sendo numero in-
teiro nem fraccao (n. 249), ndo seria possivel ter idéa
clara sobre a especie da dicta raiz; portanto, é neces-

~ | sario transformar a fraccao proposta em outra equiva-

lente cujo denominador seja quadrado. Para o-conse-

guir,—multiplica-se ambos 0s termos da fracgdo pelo de-
a fraccao dada nao

se-allera (n. 168) € 0 denominador da nova fracgio fica
da primeira (n. 243). Teremos, pois,

I/Z- I/Ti—_ Ve el
T A S T

REGrA.— Para extrahir @ raiz. quadrada de uma
racgio ordinaria, 1., 8¢ 0 denominador ¢ quqdmdo,
swtrahe-se, exactamente 0w @ menos de wmna unidade, @
aiz quadrada do numerador, ¢ depois extrahe-se @
ta do denominador ; 9.° se o deno-

rado, primciro multplica-se 08 dous

b i
ninador ndo ¢ quad ! ' S
lo denominador, ¢ depots procede

’26'1.—OnsmnvAc§o.~—Quand0 o denominador de

ma fraccao ordinaria nao ¢ quadrado, para }ransfor—
| dor 0-seja, procede-se

se ambos 08
y numero que torne pares
os factores primos que entram 1o denone-

g em que o producto de
factores, pri-

- multiplica-

5 expoenles d .

“ador.—Este processo funda-s

us jumeros esuaes contem o dobro dos
n desses numeros.

__Admitta-se (11;10 se-






