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^ ̂ONSXUUIR UMA TABEf.LA DE NUMEROS PIIIMOS.
é Drim̂  vezes, oonhecer se urn nuoiero dadomerTdndn îtin /HW- exainiiiar se o iiu-
cuio Quadruln dos numéros primes

padamenlo conslruiiï 0 „ L""""®''®® P''""®®quencia innnediala do theorLa iv"fii'"i°rr'i ̂  i''""nr
Dois da fnrm'.PôM a "ii^oiema IV [11. idoh tracteiTios,
aproveitaudo as'id^a<f !̂ "r numéros primds,é conhec do com nt do p-at6sthenes (*). cujo methodo

c3e"el?. EmouhLs."eiemos a serie natural dos numéros inteiros
2. 3, 4, 5, 6, 7, n:

occupar 0 ® Partir de 2, exclusive2- Cora effeiio n'„'n® ' ®'®-' é multipio d-
direita de 2 é ' ®"®™ ?«e occupa o 2," logar

24 2=2. 2;
0 que occupa o 4.- logar 6

24-2.2=2.3 ;
e assim por deante.

2.° Todo numéro que, a nanir a» o i ■ „
occupar o 3.°, 06° 0 q ° ofr 1 exclusive,3. Na verdade 0 nnmoi-Â ®®®'^' ^ multiplo da
direita de 3 é ' ®®®®P'' ®

34-3=3.2 ;

de
a

xandrja, moruf n°o^?no celebre BiblioUieca dc Ale-

a r i t h m e t i c a
9 S T

0 que occupa o 6." logar é
3+3.2=3.3 ;

e assim per deante.

c e r t o n u m é r o é m u l t i p l o d e p . ,
designado por p, (ojios os numéros pnmos,Portanto, hasia escrever os numéros
desde 1 a lé urn c supprmur os nu-
inteiros consecutrvos at 6.°, etc., logar, a partir
merosqucviercmno^y logar,apaHirde % exclusive ; no ô. ,
de 3, exclusive ; e assim ̂  g ̂  100 sao :

Os numéros primos mier

137.—Tweoremjv rfrflcs, A-
ducto do ious factores e foi pnn
vide 0 outro.
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" producto de dous fac-
a f que urn terceiro numéro D di-dèmons?,'ar que%"'div1de''6.'"°

divisôr"Vomnuim éî ûliSe ta'wf ' "
tros nnmomc nn I"' ^20) ; escrevamos OSjquemol-os per b ': îem I

a, D, 1

ab, Db, 1.6=6
I"" • »«»■ lliese do mode >eg«l.l. :

roiSSr—s.'i s/S'-V-
6 6 , p o n m e c o m i n u m ( \ e a b e \Û e D por uin 'terceirô  se-multiplica_os dous immeros |

mum, que é 1 Oca mnliini- divisor com- '
por ta i i to , D d iv ided (»•

C, q. (L

um pSuJ. ZiZ'aILnalgZZ!ŝZoTes.
faclortMpmtratr7"2co%te" Tacrore ""'" •"'®'
J r ^ o u 6 ^ f u o î o r e s !

ARITHMETIC.^
o - y

Faca-se (o que seiiipre é possLvel)
bc=p

tercmos

abc=ap,
p=bc.

i - Gonsidere-sc a primcira destas egualdades.
0 numéro primo D divide, por hypothèse, abc ou op •
se D dividisse a, o tlieorema ficaria prov'ado ; s Pi»
nha-se,pois, que D uîio divide a; sera, douscorn o. Porém, o numéro que divide o produclo de dons
factures, a e p, e' é primo corn um déliés, o, dnide o
outro (u. 137) : logo D divide p. P îandp Se D%" Considere-so agora a seguuda eguaidado-̂
dividisse 6, ficaria demonstrado o .j.̂ g coin
portanto, qucD nâo divide 6 : sera, ^lous6. Mas, 0 numéro que divide o producto dê.dous
factores, bec, c é primo com um J ovcep-outro (il. 137): logofl divide c. Assim, pô
tuando um dos factores do producto, se jividirâD nâo divide nenhum dos outros, ainda assim D dn lUî
0 factor exceptuado.

139.-CoROLLAmo I. p dSo"
îun produclo de factores pnmos, e egua

D e w m i s t r a ç à o . — S & y à e s s e
factores primes, e D um uumeio p ^
p r o d u c t o : v a m o s ^ ^ ^ t r a r q o qfactores. Com effeito, o uumei P j38) ^ mas,
producto abc, divide um dos fa i jgo numéro primo que divide outio ̂  P • numéro
egual a esse outro, porque, do coatiaiio, um
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u n i d a d e { a . 1 3 ^ • p o r s i e p e l a
tores, a,boac. ° " ®8ual a algmii dos fac-
... —COROIXARIO II r) «1 • ' .vidir (jualquer potencia (}o L / pnmo que di-

G s t e n u m é r o . n u m é r o , t a m b e m d i v i d e

Î emonstraçào —Spît nquer, e a'"- uma poteiirb 1 P^imo qual-
provar que J) (ijvidg a Com ^ * ^ovemos
producto de faolores ? P»'eDcla a- é um
numéro primo D, dividindo 1 ' P"''""' "dos faclores (n. 138 or° l P™,̂ """'. divide algum

141 -T '•'°8«'■» divide a. c.q.d.
p n i n o s e n t r e n u m é r o s f o r e m
o-sao. potencias quaesquer tambem

de dous nuraerosTe " ® quaesquer poteiim̂^
monstrar que 0» p ' P'""os entre si: quer-se de-

' " " ' ' I d m L P ' - ' ™ «numerosTriUs'êntrôTT̂̂^ que a" e i™ niio saonuméro primo i que 'diridr;v°-,tf ® '̂ P̂ô 'ese, um
(n. J33); porém, 0 numnprt • a"" e
fn°'®uÀi ''f ""'"ei-o d vprtTf qualquer= d i v i d e »sivel, porque a e i sao nnmo ̂ ®diuadniis-(pela hypolhese) : logo a" e tr f- «'"ro sientre si. nO, a e 6 sao numéros primos

142.—Theoreka VIII neom cada um dos factores de uw i" P''»"»
pnmo com este producto Pfoducto, é tambem

ARITHMETICA
9 9

f

com a, com h e com r : devc-se provai que D 0 pnmo
Por umtsSie supponlia-se que D e aiir nao saonuméros primos fl^TilicTmar,

algum dos laclores If )• e ̂ sta con-mum de p e ̂  jiii,: porque suppozemos que
clusao nao se-podo ' P * lofo D e ate saoD é primo com o, com i> e com c . io,,o, rv
numéros primos entre si.

Z ^ ' . ' S Z S W " " " ,
n , .,-,n Seia 'V um numéro qualquer,DemonstrofttO.—seja , „oe suppômos

divisivel por très lummo . • „,os demoustrar
primos entre si dous a uou i r ^ tresjnume-
que.iV é divisivel pelo pioducio uue
r o s .

Seudo N divisivel por a, temos
N==aq.

0 numéro N ou aq & '"f'' '
primo com a ; logo, b divide q,

substituindo na primeh-a egualdade o valor de ,, vira
N=abq.

,ue . . prl.o CO. . c 00» c, 0 Roe » 4 pri™ - c.
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0 numéro iV ou abff é divisivcl porc; porém,
uma vez quec é primo com a ocom b, tanibem 6 primo
corn ab (u. 142): portaiito, c divide q, e ter-se-lui

q'=Gf ;
subsUiuliido 0 valor do (/' na precedeiite cgualdadc,
v u a

N—abcq".
egualdade mostra que N coiitem abc uni

X 0 vezes, q" : logo, N c divisivol por
C. q. d-

m o ^ n â o f o r p r imo, é egual a um producto de factores primos.
m o - q u a l q u e r n u m é r o n â o p r ide factores pr'Zl ^ ^ ^
um div̂sn̂nr-̂  ̂1 primo, admitte ao raeuosprimo (n. 132);seja a esse diviser: teremos

N=aq.

v i s o r " i c n o s u m d ivisor primo (n. 132); sendo b esse divisor, vem
q=bq\

0 nu,nprTrf„?f„''"/r «'«• ^^0 diminuindo,0 numéro déliés é limitado : cliegar-se-ha, pois a um
l r " r P " ' " ® - ® s s e q u o c i -ente : mulliplioaudo membre a membro as precedentes

e g u a l d a d e s , v i r a ^

Nq=ahqq\
f

AIUTHMUTICA
1 0 I

doiide se-deduz. dividitido por q,

YT Um numéro nâo yôde scj145.--Tuiio.iMA Y;,, ̂  primos.
dccompoalo cm mais ac i j

]\^=abcd.
„n fiividir N, tanibem

Qualquer numéro m'n.miero (n. 138) ; çorî m.divide idgum dos factores d s - e egual
0 numéro primo q «e a. ou a b.on a c,
a elle (n. 139] ; portaiiLo, • goaio facloies
ou a d. Dabi se-scgne quo uanueUes em qucse-acha
outros numéros primes além daqueue
decomijoslo.

\1I Para qu" n"'"®!'". 140. - Tiieoreua , lulJlciente que elleSG]a divisivel par ouiio, é outre.
co»ieu/ia todos os factores pi' V /V V dous uumeros quaes-

Demonstraçâo.—Se] am A - ser divisivel por
qucr : vamos demonstrar que, contcuba todos os
N', 6 uecessario e sufliciente quefactores primos de iV'. npcessaria, porque, se NA coudiçao «^eucmnadacnec^ gg^a
uâo coutiver alguni dos factoies p
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divisivcl por N . Com elFeito, adinittindo-so ciuc a di-
visao de .Y por A" se-facaexantamcnte, deve-so tor

Nr=irq ;
ora 0 numéro primo que oxislisse em N\ e iiao em A^
dividina A e, portaiUo, Â V/(n. 102) : logo, AM)odcria
ser decomposto em mais de uni systeina de factores
pnmos; o que é imposivel (a. 1-45).A referida condiçâo é sufficiente, porque, se N
contiver todos os factores primes de N\ sera divisive!
por cada urn e, portanto, pelo seo producto N'.
<; f>r om.nM tambei i i , ev identemente,
/ • ' ^ n u m é r o d i v i d a o u t r a ,IvZZ rl̂ - ̂  que elk nào contc}iha factorespnmos diffc) entes dos que entram nesse outro.

nn , r UM NUMERO EM SEOS FXCTORESRIMOS. Este e o problema fundamental da theoria dos
Ta seguinle ̂  a^estao a resolver

.-,irxs ss"""™' ' !"■ '«'i'
3960=2.1980.

0 numéro 3960 admitte urn systema unico de factores primes (n. U5) ; porem, toVoirvi.sô7primo"de
e divisor do seô  mullipio 3960 (n. 102) :1 9 8 0 l a m b e m e ,

portanto, a nossa questao esta reduzida a decompôro
numéro 1980 em seos factores primos.

0 numéro 1980 édivisivelpor âAi. 105) ; fazendo
a divisâo, vem

1980=2 .990 .

ARnimETICA
1 0 3

0 numéro 1980 luio admille mais que urn syste-u n u m m o t o d o d i v i s o r p r i
ma do factores pnmos (»• /;'̂ ) » ninhiijio 1980

do quocicnle 990 e uo» svoumio ,̂
d a d e s ^

990=2.49O,
-495=3.165,
165=3.55,

55=5.11 ;

e.como 0 uUi.no quocieule 11 é numéro primo, a ope-
raçâo acha-se Un'"""®™; niembro todas as egual-

MuUiplicando m®"!'™ ® " ®' los os membros dadades oblidas e ̂ ^̂ '̂ Zmaus, vem
egualdade résultante os factores

3960=2.2.2-3.3.5.11.
OR, siraplificando,

3960=2'.3'.5.11.
llnoRV.-Paradecompdr"̂ ^tores primas, procura-sc (e P ̂  ̂  menor dos nu-

(Hvis ib i l idade ou effectuando a numéro
meros primos que divida f̂ .̂..j.,,nerovrmoqit(̂dado J. faz-se a divisâose-admr ; com o quocientc obtido ® quocicnte
ccdc-se damcsma fôrma, ait ^9 .«or si-mcsnio;
que seja numéro primo, o dos numérosos fai toros primas ■
primas que coircspondcrem a divisoe
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A disposiçào prdctica do calciiio c a que segue
:i0()0
1 9 8 0

9 9 0
-105
1 6 5

5 5
11

1

2
2
2
8
3
5
11

mero ên seoŝSresse-dceompOe u in nu-
ccr seum epYfn « .•"^'ispensavel reconhc-
îftcro proDOsto 0» divide exactamcnte o nu-™ï£';ro'r f\ Ttc rr- ■" ,rc a c a o d o « ; i v ' . ' » f O Z - S C O p p l l -
( n s . 1 0 5 , 1 0 7 1 0 8 e n i i m e r o sde Que se frirln fnn I ' ' 0 numéro primo
nheoe nar pir. T'^'î coino nao so-co-'uar uma divisâo'̂Ora
tornado por dividenrlnct- ̂ ''cô teeer que o numérovezes, divLoesS
"zs:^ ^®ri3r
decom̂remTêlako'rrp'S:

8 1 7 2 2
4 0 8 6 2
20-13 3
6 8 1 3
2 2 7 2 2 7

}

è

ari thmet ic^
1 0 5

tem-se

13'=lf.9 e 17'=289 ;
por onde se-vê cine basla examinai- se 227 é divisivel
' ' ® ' ' c \ P I T U L O I V

MENOR MULTIPLO COMMUN!

— « r I r i s S Snuméros 2-1, 18, '-i» ® <îsâo muUiplos communs de o
IOO.-Menor uui;rmRO " 'rne'os'Sos-que conlem e-f,jlJpipio commnm de G o do 8.

—Assim, 24 é o monoi »""ni '« e" ^Sémeiile ncs-occnparemos po' ou,
multiplo cominum a dons nnmeios 1 )

n menar multiplo commum151.—TnEonEJix. l) .issses numéros di-de dons nwnmos é equal , f
-oidido pelo seo màximo divisai commum. ̂

flemoîîsîrafâo.—Sejam , a e ''""gp „,onoi- mul-o.seouiaxlmo divisor commum e » o seoliplo commum; devemos pio\a 1

Dividindo os numéros ft e ̂  poi 0»
a=Dq e h-Dq'-

(') Vej. Q. 157.
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sario quTconitenhT t'ivisivel por a ou Dq, 6 ueces-
os (le a fn Ufii a l̂ actores primes de Do todos5' é Vre'ciL al'e I'^r b ou0 c lodos OS do q' (n 1 lef. ? factores primes de
OS lactores primes do 1) Àn' Tsac numéros Vimos cut?;
- i î - r. t r S ' " i» 'S:

m^Dqq'.das daas |„iaie|,a, ag„,M,j„

' « = ( « b ) , ] ) Q
4BOUS NUMEROS Êfn'̂  n" MULTIPLO COM.MU.M BE

mento pelo theoi-emà auo n, iminecliala-
querprocitî-ar o menor oiw/rr; ̂ "PPO'iIiamos que se-cujo ma.ximo divisor coSÏ̂iTTeratŝ®®

m=:(.360. 588) : j2
=30. 588
= 1 7 6 1 0

d o u s n u m é r o s c o m n m m d e
dcsscs numéros ennr nil Je- r divisor commum
numéros, ̂  se-divide 0 producto dos mesmos

a r i t h m e t i c s 1 0 9

I

r

CAIMTCLO V
APPUCAÇÔES

DaV

Decomposiçào e.n factores x^rimos
153 DiVISIim.IDADE PGR UM PRGDUCTO.—0 thOO-

rema do ii. 03 periuitte reronhecer quaiido mn immero
édivisivel por um produ-lode 'lo"'
primo.s eiUrc si ; esse theoroma iios-couduz a se,,

HEc,Kx.—Um mmcro é divisiml por "»' P™̂de dous ou mais [adores prioios entre ® '
visivel, separadamcnte,̂  por cada um destes factom.
Assini, um numéro sera divisivel poi 6—-• o,por 2 e por 3 ; sera divisive! por v2= 2 .3 , so o-ioi
p o r 2 ' e p o r 3 ' . ^

que se-P>J'eade
primes (ii. 147 , tem-se

3600=2^3^5=
0 numéro 3GOO. sendoo-e por 2, S', 2', q«e sao ̂3 T sLio divi-

sendo divisivel por 3', lambcm o-e poi 3, se
sivol por 5' tambem o-& por 5 : P0'̂ \° 3 3», 5, 5',
tern jd por divisores os numcros -, - , - ' " E^cre-alem de 1. que é divisor ''e '°f°; °i,„o em uma liiiha
vamos as potencias do cada factoi pni
horizontal comecaiido per 1 :

1, 2, 2', 2', 2',
1, 3, 3%
1, 5, 5'.
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inero da 1.- („. ui) ■ "Seoo ̂  ''""1
( l u c l o s d e c a d a P ^ n 'da 1/ (11. 143) ; teiiios, pois"' '

1

3
3^

2 2 ' 2 3
2.3 2^3 2\d 2\3
2.3" 2".3" 2^.3' 2' 3'

Cada numéro da 3 " lin»,., ados numéros que acabamn r
lanlo/3G00é dmshphXc^^ ^^2): por-tïa 3." linha nor cadi l Pioduotos de cada uumeru
(n- l^i3); evira " pi'ccedemes divisores

I
3
3^
5

3 .5
3=.5

5^
3.5=
3=.5=

2

2 . 3
2.3^
2 . 5
2.3.5
2 . 3 ^ 5
2..5^

2.3.5=
2.3=.5=

2=

r , 3
2=.3=
2=.5
2=.3.5
2=.3=.5
2=.5=
2=.3.5=
2=,3=.5=

sao possiveis entre os finicombinacOes que

m e r e d a 1 . " e d p r m i « p e r c a d a n u -
cada numéro da ! ■ cada nnm'"®'°i° P"'"dos produclo.s aiilerî e nnrZ ™
divida 3fiOn nnn ' i PO'ém, qualquer numéro quadivida 3600 iiao podc conter facto?es primos diiferentes

2= 2^ i

CO 2 \ 3
2=.3= 2 ^ 3 ' -
2 ^ 5 2 Z 5
2 \ 3 . 5 2 \ 3 . o 'p
2\3=.5 2 \ 3 z 5 1

2^.5= 2 \ 5 =
2\3 .5= 2\3 .5= h
2\3=.5= 2z3=.5=

»•

IP

AlUTHMETICA 1 0 9

dos que entram nestc numéro pi. i40), e, poitauto, é
ideiUico a algum dos divisores precedenteineiUo fornia-dos: logo, estes sào todos os divisores e os imicos divi
sores de 3600.

Reoua —Para achar todos os divisores de um nu
méro, deeompôe-se este numéro em seas factores primosB forma-se as potmcias consemtivas desses factores, atea mais elevada que entrar no refenio numéro depots
escreve-se em linha horizontal, começ.ando par i, aspo-tencias de cada factor, e muUiphca-se i. cada numeio<h segunda linha por cada mmero da pnmeira, cada
numéro da lerceira linha por cada um dos numeios anr
teriormenieformados: c assm sc-prosegueconsiderado a derradeira hnha. Os divisoressào OS produelos dos numéros quo compocm a denadena
hnha pelos divisores preccdentes.4 prictica, pai-a evitar r?pet> oes
isso, tornar mais facil a operaçao. adopta-»0 a sêuime
3isposiçào de caiculo :

3600
1 8 0 0

900
4 5 0
2 2 5

7 5
2 5

1
2

1=8
f 2 1 6
q A i2—24—^48(|)Z U8-36-72-1MV 10 20—40—80_1L5o-60-120-240

_45_00—ISO—360—720/5i_i_50-100-200-40075 150 300—600—1200
225—450—900—1800—3600.
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Os divisores procurados, primos e nao primes,
sao OS numorcs que, a direila do traoo, nao sc-achani
eiilre parentliese.

155.—OnsERVAçÂo.—Podemos aohar o numérototal dos divisores de uni numéro sem ternios o trabalho
de forniar estes. Sirva de exemple o numéro 3600 que,
decomposto em sees factores primes nos-deu

teremos (n. 15 )̂ 3600=r=2\3\5';
1, 2. 2% 2\ 2\
1, 3, 3^
1, 5, 5^

Cft t rn. ,1 * ' "has hai+1 numéros, nascouncia -+lena terceira2+l: quando inultiplicamos
segunda linlia por cada numéro da

F a i l ' / î o . î f " ] — d i v i s o r e s o u
rnpTn fi-riT y^Vïsores; quando multiplicamos cada nu-
dentempntP^r^'*^ î divisores prece-aenteraeuteformados.obtenios 2 + 1 vezes iM] 2 + 1)
Sr divisores' Dahi a se-

Regra.—0 numéro total dos divisores de um nu-
mero e egual ao producto dos expoentes dos factores
primos distmctos que entrant nesse numéro, auqmen-
tados, cada um, de uma unidade.

156.—COMPOSICÂO DO MAXIMO DIVISOR COMMUM.
Sejam dados os numéros
6000=2'.3.5% 12600=2\3\5\7, 9900=2^3^5^1i,
e supponhamos que se-pede o seo maximo divisor
c o m m u m .

a r i t h m e t i c a
i i i

h

l'ara uin uuinero ser divisor exaclo de 6000, de12600 0 do 9900 é necessario e suflicieule que elle lu
couleulia factores primos différentes dos que cnUw
todos 0 cada um dostes numéros (n. ™
divissor commum dos numéros propos ̂  o „ 5 n di-
vlsoTr/mummcSaSÔr̂

!• • 1- • aoon. q ® 0 factor 5 mai» de -- vez-ws,nao JividiriabOOO 3^, 0^ gqoo:
p o r q u e , n e s s e c a s o , n a o d e 6 0 0 0 ,
p o r t a n t e , u m q u a l q u e r 3 5 ' P o r12600 e 9900 nâo pôde |''f/»»30[jf''gf,etaraente cadaoutre lado, 0 numéro - .3. maximo diviser com-
um dos numéros dados : logo é »
muni desles numéros ; e, repitse
se-ha

D=2'.3.5'=300

0 raciocinio anterior nos-conduz à seguinte
Rnoux.-Paruar/mrde dousoumaisnumeios, de factores »riwosc07/i-

prmos, forma-se 0
tniins, tornado cada um corn 0 mais'dos. diçtos numéros elle tiver-

157._COMPOSIOÂO DO ME.VOR'MULTIPLO COMMUM.
Sejam dados os numéros
6000=2̂3.5̂ 2̂6003=.2̂ 3̂ 5̂7 e 9900=2 .3 .5 . ,
e supponhamos que se-pede 0 seo menor muUiplo
m u m .
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0 Jivisivol por 0000, por 12600loOos OS ractoros'iĤOnos dfcaru„?""|
n l / i f i l • i n t r n i , L d o s t o s n u m é r o spropostos deverd conter oVfi„rŜ
1.°. 0 factory n°enos'de Vw conter:séria divisivel per 6000- ̂  ■> nT'i ''"I''"®"
zes, porque nessp n^r.' 7 ' "icnos de2 ve-uem per 9900 - a » „ 1?"'' divisivel por 12600
que, se assim fosse ' nân s^q'o 3 vezes, por-OS factores 7 e 11 ml elle divisive! por 6000 ;
liypothese, elle nào sei-iH i l'0''que, nessa9900 : pcqanto 1 P»'' 12600 nein por
6000, 12600 é olo'"":?"®''commum de
2*.31517 11 Porniifro"'̂ .̂̂ ^^ ser mcnor do queé divisivel poi- cada , m !î̂  "umoro 2131517.11
J i i eno r muUip lo commum ^ ^
do-o por m, temos numéros ; represenlan-

«.3^5^7.11=^386000, ,Do que precede conolue-se a
dous ou mais numéros'̂ ' ï '"«ffipio commum a
primos, /-orma-ro
rentes, tornado cada um com n ̂  ■"''T P''"'""
ellcjiver nos numéros dadas. expoonte que

ARlTHMEnCA
1 1 3

LIVRO III

OPERAÇÛES FUNDxVMENTAES
SOBRE

F i ^ a c o o e s

: 158.-OS iiumcros D-accionarios proccdem
I Haçâo de quanlitlades que nao p̂ mnaracao (u- -1)-■ «uidade csoolhida nestascîrcuinstan-^ Entre os diversos modos de f « f a
cias, a avaliaçâo, pc,nana., paramidade em partes eguaessnl inteiro de vezcs

uma délias possa conto-s . jm îdadeprinei-' qnantidadcA toma-se un.a i)a te da uniaa
Pîtt como unidade auxdiar, a q
pdrte aliquota da unidade.

TT\in\DE é uma das part̂I Parte aliquota da . ̂  .̂ n̂idade. considerada-
i ̂Sruaes em guc se-dîi'df̂  a,
: e o ) ) i Q p r i n c i p a l . , j „
: , Fa.vcçrvo 0KmN.uru (1
1 aliquolas daunidadepri J parteseguaes.' destà unidade em qmlqû r numéro p

1 5 0 . — P a r a f o r m a r p r ® '
^panlidade e.vprossa por uma numéros iuteiros:eïsa a consideraçâo simultanea de do

' denominador e numcrador.
' u a l i f i c a t î T O d e o r d i n o r t a .

Por abreviar, subeotendc-se» ês vczes, o 1 8
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Denominador é 0 numéro que mostra em quantas
partes aliquotas dimdiu~se a imidade principal.—0 de-Qommador assigaala a especie das partes aliquotas.

Numerauor é 0 numéro das partes alinuotas nue
Sar'" " numerador indica o valor
d a f o r m a m o s t e r m o s

resum\da;;ŝ™îv?nçôt/r̂̂ ^̂̂ ^̂
CoNVENCio 1 •

nome do denominador. dcsignacao avos (*) ao-
parteŝ  eîâes'"tia JelhfV ""i'lado principal cm 11avos. que é comoTe dllm„ •'®°»"",nar-se-ha um on.̂e-tem alterado a precedenip nn à'®""»® parie. 0 uso
0 d e n o r a i n a d o r é 3 ? ? ? , ^ 1 ^ ®
nesses casos a part'e âlirnmH h ' ̂ *^00. etc. :

nnnn^ - aenomina-se meio terco
Nao'TudotSar̂ ordf'"'-um mmero inteiro [numeradni? fn

quotas da unidade fn 15Si j por partes a/i-
Para enunciar

0 numerador e accrescenta <tp n ̂  enuncia-setas que constUuem a fẐo
u o . a S a ï - ' - ' o r d e

( ) A designaçâo avos quer dizer partes eguaes.

A R I T H M E T I C A U S

dor délia por cima de um traço horizontal e o denoini-
7 i a d o r p o r b a i x o . ^

A fracçâo scie oitavos escrever-sc-ha, pois,—.P6-
de-se lanibem empregar, na sejiaracao dos termes, um
traço oblifpio, collocaudo o luimerador a esquerda e o
deoominador adireila ; assim : 7/8. Esta notaçâo e usa-
da principaimente nos calculos commerciaes.

CAPITULO 1

PROPRtEDADES

161. —Tïieorema I. Se o numerador de «aia
fracçâo é inferior, egiial ou superior ao denominador,a fraccdo é inferior, equal ou superior a unidadc.

Denionstraçdo.—Sejam dadas as fracçôes-̂  »
: deve-se provar que

< i, 4-=l e-f >1
Para formar qualquer das '«s fracoôes ■ dividiu-sea unidade em 5 partes eguaes (n. 158): portanto. i. , d

fracçâo ~ é menor que a unidade, porque coiiteni me-
iios partes que a unidade ; 2.% a fracçâo — é eoual à
unidade, porque encerra tanlas' partes quantas existem
na unidade ; 3.% a fracçâo ̂  ̂  unidade,
porque consta de mais partes que a unidade. C. q-

162.—Observaçâo.—Uma fracçâo, comparadacom a unidade, pode ser propria ou impropria.
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Fracçào piiopuiA é aquella que teni o numerador
mcnor que o denominador.

Fiuc(:Âo niiMiopRu e aquella que_ tern o numcra-
ae?iowu?ia{fo?' ou malar do que elle,0 fundiiiiieiilo desta distinccfio esta em uue o voca-bulo frapao tornado no seutido rostricto. leinbra a id6a

de quaiilidade menor do que a unidado.

fracgoeii tiverem o
m a i o r Î T m n r J v ^
mimerador nZ ■' f fractjoes tiverem o mesmo
minador ' è a que liver mcjior deno-

i)cmonsîraf;ao.—Supponhamos dadas as duas frac-çôes g ® *y > tôm o mesmo denominador, e as
outras ̂  ® ~ > cujo numerador 6 o mesmo ;

vamos mostrar que
7 ^ T ®

1-° as duas fraccoes-l e compOem-se do
partes aliquotas da mesma especie fn 1591. nn̂  nasegunda ex.ste maior numéro Ltas îaVtifiueTa pW-
meira : logo, é maior que —,

As duas fracçûes e encerram o mesmo
numéro de partes aliquotas (a. 159] • norém as nartes
aliquotas que compOem a segunda sko maiores do que
aquellas que formam a primeira : portaato -

3 ^ ' 4
que

é maior

AKITI IMETICA
i v t

1G4._T1IE0REHA III. 0 lirodndode ima (racçâo
pela seo denominador é equal ao numoado).

Z)cmo/is()'aMO.—Admitta-se que é dada a fracçao
: quereuios moslrar quo

- 1 x 8 = 7 .

Formou-se a fracçâô  dividindo a unidado em
S partes eguaes e lomando 7 dessas paries (n. J ) >
ora. é évidente que -1 repetido 8 vezos dâ 1 uni-
dade : logo, 4 repetidos 8 vezes darao 7̂unidj
d e s . ^
■ 165.-T„EOUEMA IV,. 0

urn ymmero por J' , denominador o
cotno numerador o dividcnao
divisor.

' I " " ' - ' ' " "
por A : vamos pi'ovar que3

- 1. O nor A é urn numéro
0 quociente da divisao de o i pvocluclo

da fracçào-ppclo seo denonimadoi
3 (n. 16-4) : portauto, o (luociente da divisao e - ̂
6 egual à fracçfio4' isle é, a uina fracçao quo
por qumerador o dividendo e dcnonimnco
divisor.
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166

'"~""''--S«j"ia'l..facs..4, ™lli|.li-1 ^ '

: (leve-se
cancio 0 seo numerator por 2, tor-se-ha
provar que

5 . 2 5
7 7

5 5 . 2

X 2 .

Asduas fraccOBsA„5.2 ̂
aliquotas da mesm̂  espacie J ,contem 5 dessas partes an n7. ' ' ̂  primeira

das inesmas pai-tés w segunda eucerra

fraoçâo-f. ' ' '--̂ czesmaiorquea

«eonumeradorpor̂  r'"."'" """'iP'-annos otoraar-se-ha 2;ezos;:
seo numerador por 2. "'"'Winnos o

I Q f j T • .■■ C / ' f j - d "rador, niuUipUearmos mi ̂ ivn̂ Jr o nume-nma fncçào por qualquer nimer^Tff deesse mesmo numéro do vezes menor oSom
Z)«̂™,,a._seja a fracçâo 4 ; „,ulliplican̂

ARiTHMETECX 1 1 9

0 seo detiominador por 2, tem-se • vamos provar
que

7 . 2
_ . 9

As duas fracçôes
5

® 7:2 conlôiTi 0 nicsmo nu-i V & u u a s i i a u o u v o J V . . 2

mere de parles aliquotas (11. 159) ; porém, aparté ali-
quola que forma a primeira é , em quaiito-que a
parte aliquota que entra na segunda 6 » isto é,
- vezes menor que : porlanto, a fracçâo-̂  é

g" '̂ezes menor que -;p •
Do racioclnio anterior concluimos que a fra

4 torna-se 2 vezes menor quando multipUcannos oBeo denorainador por 2 : logo, reciprocamente, a fracçao
4 tornar-se-ha 2 vezes maior logo-quo dividmraos o, C . fl . d ,seo deiiomiuador por 2.

TiipnnFMA YIl. Se mnltiplw-mos on divi-
dirmos ambos as tcrmos do uma fracçao por urn mesa
nwnicro, o valor da fracçâo nào se-aLera.

Demonslraçào.—Supponha-se que é dada a fn
"Y ; muUiplicaudo OS seos dous lermos por-, o
5 . 2
Y2 • d preciso provar que

5 . 2 5
J J " 7 ' •

Multiplicaudo por 2 0 iiumerador da fracçào rj
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obtem-se a fracçâo , que é 2 yezes niaior que
(>1.̂  106) ; multq,l.candopo|; 2o denomiua.lor da fraecao
^ , f o r m a - s e a f r a c c n n / r .

5 Ç, ' 7.-2 ' ^ 2 vezes niei ior'Hie ~ (n. 107) , ou egual a .

esta frtUrJa faccâc^-a fraeç 0 nao muda de valor, segue-se que. divldi,ido
o ; d l r ^ M a , n b e m ovalor desta fraccao nào se-altera. c. q. d.

—-TlIEORE^rA Vllf C/, ^ •um mesmo numéro nno / ^J^nctarmos ou tirarmos
anqmenrn ou diZiJ:̂ '':! r"'"""d̂ »nnue ou augmenta quando ® '̂ mulade,' ~—«=f;.S'4~ar "

-1, .1 Sejam dados as (res fraceûes
gundâ  supeWr TteTce"
demoustrar que, ajunetandn'î  ̂  unidade ; vamostermes de cada frlS!

3 + 4
8 + i > i i + i

8 + . ir <
11

l-' Dasduas fraccôes ^

8 + 4® 8+4

n n i V h f j ^ o I I 8 + 4 ° T ' ^ e i i o r e s q u e aleme, e,' a ma r-'"mTrdif
f - 3+" ' °'®' ® differença entre a unidade e aiiacçao g— é mener que a differença entre a unidade

1
ARITHMETICA n i

e a fracçâo pois-que a prinieira differeiira é ̂  .
e a SGgunda 6(n. 103); -logo a fracçao-gXT 6

- 3maior que a fracçao-^
lleciprocaniente, se tirarnios -1 aos dons termes da

fraccâo oblcremos a fracçâo ̂ que c mener que
a p n m e i r a . - ^ T T T T

n i a i o i o s2 . " Das duas f racçoes e« . i / a a - - - . . o i - * » . l i t

'lue a unidade, aquella que differir da um̂evidenlemento, a mener; porém. a ddleiença entie a
fracçâo e a unidade é mener que a ddrerençaentré a fraccîo' -+ e a unidade, perquanto a primeira
differença é -+e asegunda é-f- (n. 163): porlanto,8 4 - 1 _ 1 1 .

a fraccâo igl é mener que a fraceao-y-
Reciprocamente, qaando lirarmos 4 aos dey

termes da fracçâo enconlramos afraeçao —
que é maior que a primeira.

a." As duas fracçôes
8+A g i. sâo eguaes a
8 + 4 ^O . i V a U U u S i i u v r / v " 8 + 4 ® « '

unidade, a seguuda comrcrme ■> '|J3'̂''fqous fiumeros
porque, junctaudo um mesmo , 7.1 2.I :
eguaes, tambem sâo eguaes os resultados i .
i « r - 8 + 4 8 r , f ^ e i i u a e s e n t r e s il o g o , a s f r a c ç o e s e - g " °
( n . 7 3 , a x . 1 . 1 . ^ « v .

1 7 0 . — N o s t h e o r e m a s q u e r h a -
postas as principaes propricdades das fracço
madas irrcducliveis.
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FracçÂo IUR.EDUCTIVEL e fl fracçâo que 7iâo pôdcser convertida em outra que tenha o mesmo valor e
termos menores.

Dous numéros sâo eqîtimuîtiplos de dons outros
quando forem produclos destes ultimes peio mesino
numéro mte i ro .

f Tiiegrema IX. Se os dous termos de timaIracçao forem primos entre si, e se essa fraccâo forequal a outra, os dous termos dcsta outra sào equimiiî'
t i l H o s d o s d a p r i m c i r a . ^

Demonstraçâo.SQŷx uma fracçâo cujos ter
mes sâo numéros primes entre si, e seja ~ uma outra
fracçâo egual a primeira : vamos demonstrar que os
termos da fracçâo sâo equimultipios de a ab.

Sendo eguaes as fracçôes e quando mul-
numeradores pelo numéro hb', cada

In ..nm ^ ®ste mesmo numéro de vezes maior1 ■ ioo), e, porlanlo, teremos (u. 13, ax, 2\)
abb'

b
a'hb'
- - I

b '

donde résulta, dividindo o niimerador de cada fraccâo'
pelo respective denomiiiador (u. 90),

a b ' = a ' b

Consideremos esta ultima egualdade. 0 numéro
a, dividindo o primeiro membre da referida egualdade
(n. lOâ), tambem divide 0 seguudo a'b, e sendo primo
com 0 factor b (conforme a hypotiiese), divide o outro

f

>

1

fïclor a (n. 137) : poi\consegiimle.
quoeiente inleiro da divisao de 1

a'==am ;

porém. substituiudo este valor de a' na egualdade que
coiisideramos, vem

a6'=amâ,

donde se-lira, dividindo ambosos membros por a.
b ' = b n i ^

°"m.- o-"-»; ,?,r«
Demonstraçâo.S î̂ ^ ^ ^ cada umaf-e f'eadnûtianmsqueoŝ^̂^̂^̂^

sào primes entre si_ : numeradores e secs
Çôes sâo idenlicas, i^to e, q -
denominadores sâo eguaes. a ji e sendo pri-

Sendo eguaes as fracçôes ̂  ̂  ̂
mos entre si os dous termos aeb (n-
loos da seguuda sâo cquimoUipm . doude
torâo, portante, um divisor
S'̂ gue que

âameV̂bm;̂  „l,.esios dous
desde-que sào tambem -^0 divisor com-tornios da seguuda fracçâo, o se
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conseguiiUe, scndo
a'=a e h'=b C. q. d.

tevnios de umafracçao fô  cm primes entre si, a fracçào é irreductivel.
emonstiaçào. Seja a fracçào cujos lermos

e7aTa"c™^̂ ^ ̂ eve-se provar que
tnn ̂  T ii'recluctivel se nâo piulermos
uios meuores fn%7oi'̂  ® valor e ler-
nunieros aeb *os tinnn'̂ 't ̂  ̂
prrmi , « iGiinob (le f|ual(juer oulra fracçào
n^nifn ^ OS (lesta ou, (juaiido« ; '̂Ŝacs a elles (us. 171 e 172) : logo, a fraccào
T « 'n-eductïvel.

seas ictmos sao prîmes entre si.

^ ̂«"îojfsiiafào.—Seja Jada a fracçào irrocluctivel0 ■/'"«•■-se provarqueae 6 sac numéros nriinos en
t r e S I . '

veriaî ler 'um °divhnV''°P""'® «n"'® ̂ i. '1®-(u. i'"o) «MS cnR, • '''"■«''«n'e fla "'"J--"'®J. mas, entao, dividinrJo ambos esses tornios por
®sse d,v,sor comnmm, a fraoçàosen .nudar de
e nào'seila''fritT^7'^'7 meaores,Ldmi s V.I ? coachuào é.
/prmnQ f̂l p /' - contraria à hypothèse ; logo, ostel DIGS G e 6 sao priiiios entre si. C. q. d.

a u i t h m e t i c â
I S S

C.UnTULO II
transformaçôes

175.-Quanto menorp forem ô™Jffracçào, taiiLomais facil seia 1. >Jf \ , j j ̂ esulla a
délia, e 2.% entrar corn ella outra
vanlagcmdesabermostian&foiiua . ecuios termes
que icnha o mosmonào possam ser menores. A essa ti an.iou. .
reducçâo à cxprcssào mais ̂  ' * , r iHipossivol 1Séria lambem didicultOb ̂  fracçOes que
comparar, 2.% î^ddicionai »-J; » . (lueiiàofos-iiào tivessemomesnio dénomma 0 , •
seni da mesma cspecie (u. • ' f,..iecôes em outras
donnos a transformai' duas ou ' ̂  ,-especliva-
quelenham o mesmn denomin. tj.a,î formaçào dciio-
mente. eguaes as
ûibia-se reduceâo ao mesmo

e l n

s l.o_no..ucv _ ^ expuessâo mais
176.—IlEDUzm ̂ 7 seia irreductivelsimples é procurar outra /i acy Q^ ogual d primeira. , . transformaçao
Os priacipios eni que s®- (]ividirmos_ per um

l'eduzem-se aos seguintes : i- » fracçào, o va-
luosmo numéro ambos os termob ^ ^ §0 dividirmos^or desta nào se-altera .7 ̂ i.vûor commum, os
dous numéros pelo seo maxime

(') Nûo se-deve confundir rerfi/eçôo "P'̂ ficofdo: uraa fracçào estara somenle s P puder ser aind ̂  ̂®ni outra équivalente e de termos 'nnosta achar-se-h^
'cada ; no caso contrario é que a fracçuo p l

expressào mais simples.

4 c=iprcssr.o mM. =»ln>P>'=«-noducv'^® .1 c p
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quocieiites résultantes sâo numéros urinios entre si
( n . 1 3 0 ) . ^

177.—Supponhamos que uos-é proposta a seguin-
te queslâo :

Reduzir a fracçâo ̂  d sua exprcssâo mais sim
ples, A fracçâo proposta ticara reduzlda à sua expres-sao mais simples desde-que acharmos uma fraccâo irre-
ductivel que seja egual a ella (n. 17G); ora, se dividir-.
mos o& termes 612 e 720 peio seo niaxinio diviser com-
mum, 1. , a fracçâo résultante é irrôductivei, porque
os sees termes sâo primos entre si (n. 130), e 2.% o va
lor da fracçao pi;oposta nâo se-altera (n. 168): per con-
ĝuinte, sendo 36 o maxime diviser commum dos numéros 612 e 720, teremos

6 1 2 6 1 2 : 3 6
720 — 720:66

® IcT ® ̂  fracçâo procurada.1 7

i '
2 0 '

Uegra. Para reduzir uma fracçâo à sua expres-
sao mais simples, dividc-se ambos oslcrmos delta pelo
maxima divisor commum desses termos.

178. 0 processo de reduccâo d expressâo mais
simples com o quai acabamos de occupar-nos, embora
olrereça a vantagenr de ser gérai, tem, comtudo, o in-cenveniente de nâo ser commode na prâctica; atteiiden-
do, pois, a maxima rapidez do calcule combinada com
a mener probabilidadc de erro, vejames a modificaçâo
que 0 mencionado processo pode reoeber.

Seja dada a fracçâo 0 maxime diviser com
mum dedous numéros compôe-se de todos os factores

ar i thmet ica
4 2 T

f

4 f

primos comiiiims a esses numéros, '■"Pi'?!''!com 0 SCO mais baixo expoente (n. ̂  b o ̂iyjjores,dinuos os termes 4620 e «IÇO pô
primos ou nâo primes, que jjyigor com-
inos dividido esses termos P®'» â suamum (n. 93). e a fracçâo proposla flcara reuui.u

o

AG-20_ i62
6160"^ 616

231

l08"
21

2 8
O I U U

l\KGJix,~Supprime-se,communs aos dons dous termos sâo divisi-
^^omina-se, em seguida, ^ , x 5 ou 25, 3 ou 9,

algum dos rnm a fraccâo résultanteU, 7, e p i r e l le se f
P^ocedà'se do mesmo modOy " . - • nenhum dos
Jes te rmos nâo se jam rcconhece rmos
''mtos numéros ; se, ̂ "̂T lTdèsta ultima fracçao,"'rem primos entre si os tei mos a
"Pphcaremosa ella o procès uja-se corn vanta-179._A regra que ®/£s cujos termosâ simpllQcaçao su®®®"' , 5 Su'ppoahamos que é
®̂ham-se decompostos em factore». supf'̂ ada a fraccâo

«

• -Il Ptriial numéro de zeros
Depois de se-ter sup_pri"\'̂  ̂  compara-se o P"-dous termos da fracçâo /.Jjversos factores do

Jdeiro factor do numerador com o& «quelle factor e
•̂̂ "ominador, aQm de descobnr entie 4 ; oalgum dhisor commum, pelo 6"®'
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quocientft obtido no numcrador (sendo iiiaior ijuo 1) coin-
para-se aiiida, para o mesino fim, com os diversos fac-
tores que licaram no denomiiiador : se naose-cncontrar
divisor comnuim, passa-se ao seguiido factor do numc
rador, e com elle se procédé como com o primciro. Eis
0 typo do calcuio

1
i 5 7 1 9
0 . 2 5 4 2 . 3 8 5 . 7 3 5 i

72.245.19
12 09 1
2
i

6 9 6 0

^ vanlagem practicaque se-dsscobrc no prooesso dc simpiiOcacOes succossi-
vaseslabaseada na subslituiçâo de divfsOes parciacs,
©e aimeuLe complicadas, por outras mais faccis de cxe-
cutar. comosejam as divisées por 2, A, 5, 3, 9, 7. As
divisées por 25 o por II tornar~se-hào tào faceis como
as precedentes, desde-que se-tome em conta as obser-
vacoes quo passamos a fazer.

exacta a divisao dc um numéro por 25, esse
^ ^ quoc ien te ; o so mu l t i pU- i

rf numéro por 4, oproducto se-torna-egnai a 100 vezes o dicto quociente : logo, sewn nu-msi o for divisivel por 25, para ̂ ffectuar essa divisâo c
bastante mulHplicar o numéro por A e abstrahir de dous
zeros a direita do produclo.

Quaudo é exacta a divisâo de um numéro por 11, ise examinarmos o modo por que, multipllcaudo o quo-!
ciente por 11, se-formou esse numéro, sera facil de veri
que 0 primeiro algarismo do numéro é o mesmo que o)
primeiro algarismo do quociente; que o segundo algaris
mo do numéro résulta da somma do primeiro algarismo i
do quociente com o segundo; que o terceiro algarismo

> I

ARITHMETICA i Z 9

do numer:) iirovcm da somma do segundo algarismo do
quociente com o terceiro e com a reserva da somma au-torioi'; e assim por deante : logo, se um numéroJor divisivel por 11, para elfectuar essa divisao e sudwiente
J.% escreoer o primeiro abjarismo da direita do divi-
dendo; '2.\ suhtrahir do segundo algarismo do dividen-do esse primeiro algarismo achado, escrevendo o resta a
esquerda deste; 3.% sublrahir do terceiro akjarisnio dodividcndo 0 segundo algarismo achado, escrevendo o
resto d esquerda dcsle-, e assim por deante.

Estas duas regras sâo de mui facil appUcaçao.
2.o_lleducçao ao mesmo denomlnador

181 —llEimZUl DUAS ou MAIS FRACÇÔES AO MESMOUENOMiN,vnoit i pror.urar oulraK ianlas fmcçoes ijuc
icnham o mesmo denommador e sejam ef/uacs as pn-
ineiras, cada wna a cada wna.Os prinoipios em que esta /"j'̂ada «st t, an.-foniiacfio vein a ser os segumlen • 1. , ̂  iiividimosfraccâo iiiio so-altora quanilo niultiplicamos ou duidimo
au ibos os seos te rmos pe lo mesmo '
2.°, Um pi-o(luclo é indepentlen e da oiduii em que
se-muiliplica os seos factores (ii. ol).

182. —Admittamos que se-preteude resolver a
questào seguinte :

Reduzir as duas fracçôes a o m e s m o
, - - , T " 1 1

denominador.̂ SQ muUiplicarmos ambos os termos
da primeira fracçâo — por 11, denominadoi da se

3 1 1 •

guuda, oblem-se para resultado a fracçâo -y-fp >
valentea4- ("• ® mullipHcarmos ambos os
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ternios da seguuda fracçao ̂  por 7, deuoniiiiador da
primeira, aclia-se afracçâo , équivalente a
I A n a \(n. loo) ; ora, as duas fracçôes obtidas tôin o mesmo
denominador, porquo 7.11=11.7 (n. 81): logo,
quando sobre as fracçôes dadas operannos de accorde
com 0 presenle raciociiiio, ficarao essas fraccOes reduzi-
das ao mesmo denominador, e teremos

3 . i l 9 . 7 3 3 g 3
7.11 ®iU

Se, em logar de duas, fossem dadas as très frac-
_ 2 4 7

çoes — , — , e se mulliplicassemos ainbos os
teimos de • cada uma pelo produclo dos denoniinadores
das outras, concluiriamos, por urn raciocinio analogo ao
precedeute, cjue as très fracçôes dadas ticavam reduzidas
ao mesmo denominador. Viria

4 . 3 . 8 7 . 3 . 5
3.5.8 5.3.8 ® o u

SO . 96
m * m

1 0 5

1 2 0

Regra.—Pam reduzir duas on mais fracçôes ao
mesmo denomnador, niuUipUca-s'e ambos os termos de
cada uma pelo denominador da outra, se forem duas as
fracçôes ; ou pelo produclo dos donominadm-es das outras,
se forem mais de duas.

183.—0 processo de reducçào ao mesmo denomi
nador, que constitue o objecto da regra prccedentemente
estabelecida, otferece a dosvanlagem de nos-conduzir,
muitas vezes scm necessidade, a fracçôes com deno
minador commuin consideravel ; essa dcsvantagem

AmTHMETlC-V_
4 3 t

sera com facilidadc removida meduuite a obsena,
que passamos a fazcr. • proccsso cxpostoPor pouco que ̂c-rclUcla sobio o p ̂
em 0 n. 182, facilmeule
commum das fracçôes résultantes ^ ^
dos denominadores os'levmos de cada
tnero pelo qual sft-niuUipJic. liesse uudtipio
fracçào dada o o çMocicnte / fracfao. Segue-sec o m m u m p e / o ^ , „ i e r t o r e(lalii que, se o dicto ' dadas for irreduclivel,
se. déniais, cada uma menor deuommadoras fracçûes que se-actiai teiao
commum que é possivel d. piiveis (*) 4? ' 3Ô

. f...,rrôes irreduclneis i | ao
Sejam dadas as buC;IL. 0 meuor mulliplo commumjosjmn je 4r' 0 Uieiior mulliplo comi ^

e . i 8 é 2 4 0 l n . 1 5 .
successivameiile, aclm-se os q termes da pumeSe agora multiplioarmos ambo
«ç» qî-,.-f5.

(n 1.68) ; se mulUplmarm =U o n r . n f r a c c a o a n s

fracç
l e n t e a — ( n . " " " ' . « ô n

nnrS vem a fracçao 30.8mes (la segunda fracçao 30 l ' muUipli-
. 99 , . inq^ ' se, fiuatuic >^̂ Î̂ iYalcnte a -35- (»• l „ Jl. por 5, encon-

carmos os termos da terceiia fra / 48̂  ̂
Ira-se a fracçào 7̂' equivalent̂  ' npVuaes, porqne
nominadores' das fracçôes obUda» ffacçoes
16,15=30.8=48.5=240 1»°'——- H m-as previamon'"»"^''®
maie ® 11̂ 0 Ibssem, deverianioa rc a•*'5 siDûpieg^
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20 mosmo denoinjnador^ n-' ' ~ ^ ^ possivel.
Bispoe-se o calculo pelo inocio segiiinte :

15 8 5
1 3 2 9 1 7

1 6 3 0 4 8

195 2 3 2 8 5
2 4 0 2 4 0 240

mereor'''den'-w«ir«rfm.''''râ"' î"®" /"̂««ftics aoessas fmcçàes d e®Bre?w7n""""'- P™ieiro,
rfom rfe lodas as 'ZÏ'- '"'""'"'".'dos denomina-
termos de cadauma nrln""̂ ' " ""'''V''ca-se ambos osdindo esse menor mIltir,loTpi!ff'̂  f""'"®»» divi-
dente, ^ ^ dcnominador correspon-

mun/exi'KidfnpU®!t'"'°®®̂ ^ '"ult'plo com-antes'de tudo 1 " p"* couvem examinar,por t(,dor7s'ouiros onT' 'Pvisivel
Droduotn fin rv. -1 ' ® ^2so contrario, 2 ° se o

qualquer dos casn<;' Lr k ̂ ®2ommadores ; emmenor multiplo commum.̂ *̂ " ̂  grande trabalho o
CAPITULO III

OPERAÇÔES
S i ^ - A d d i ç â o

■Addiçao, em gérai, é a operacào qne tem
n i r c m u m m i . ) n p ï ^ n

185.-loo. AumçAO, em gérai, é a operaçào que tem
por fim reumr cm um 7iumero imico as unidadcs ou
partes aliquotas da unidade contidas em dons ou mais
numéros dados.

>«

a î i i t h m e t i c a

Na addiçâo de fracçôes consideraremos doas
e a s e s .

1«G.—1." Caso : addmo de fmcçoes-
mes, em primeiro logar, que as fiâ ÇO. 3 7 p_£_ essas i ra
niesmo denominador, o sejain - . -

Ç Ô e S . ' - n - n r n P i i r i
mesmo denominador, o sejain g » ^ s
çoes. A .omma que se-procura deyo euce™_lodaŝ^
parles aliquotas da unidade 3 partes(n. 185); ira.aprimeira Cessasnyaoço =>*
aliquotas da unidade eguaes a "" ' cmiseguinte,tem 7 e a terccira 5 das mesmas pa te . 01 couse _a somma das très fracçùes coustaia de d . ' +
tavos, e lerenios

5 s q - ' i + s ^ J i
T ^ 8 ' e ̂  , qae

_ ' ■ p I l u u

Sejani agora dadas as fiacçoes g ' B ̂
tôm denomlnadores différantes. Se ra ̂ ^0
fracçôes ao mesnio fi-accoes résultantes ose-alteram (n. 181).: applicandoîs laccoes
Pracedento raciociiiio, teiiamos, p

5 5
2
3

11 0

+

1 5
7

1 1 +

H
1 3
1 5

+
1 0 5 . U 3

+
nfi4-l05+l-*3

165

358
165

Kegra.—Pïzm addicionar duas
9 W C t c n h a m o m e s m o ;
■ n̂eradores e dà-se à somma odenopnnaamŝe nâo Hverem o mesmo denominador, rem̂
P^itneiro.
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t a . r , i 1 a I ' e g r a q u o p r e c e d e , n o d e m o s
Com effeilo SunLom elteilo qu.il(|iie[ immero mteiropôde reprosontar-so
por uma fraccao que lenha como numerador esse ,iu!mere inteiro e romo denominador a unidade- nornue se
imSor 165)' <liviciindo o'seonumerado. poi 1, tor-se-ha o numéro inteiro. Posto
isto, suppoi.ha-se que se-quer addicionar i o
renios (n. 180

4+ -1 = ±

t e -

9 - — +-9- 4 . 9 4.9-i-7
9

guinte ̂  '̂ ■^presscio obUcla, coiicliie-se a se-

u r n

nominador da k'̂ rràô  fitnclf
rador desta eao rewlin ^ prodiicto 0 mme-

E<la i-titrp-, <o,-i 'Î ^ denominador.
impropr'a un°niimprn^ reduzir a forma de fraccaoExaU J,nrf ^ e fraccao:
é, suppnnha-se inversa da precedeiite, isto, upp nna se que queremos extrahir 0 inteiro con-
t.do na fraeçâo impropriaf . A fraccao ̂  exprime o
quociente compielo da divisao de 42 por9 („ Kiïi . cha-
uessa (Jivî ao, Icr-se-ha (ii. (iO)

^iâ=9. 7+r ;
porém, é facil de yer que, se muitiplicarmos o divisor
9 ̂ or q̂ - obtemos 9. q+r (ns. 80 e 164) ou odi-

AU1THMET1C.\
i 3 S

videndo42: logo,q-pf 6o quociente complete da
divisao dc 42 por 9, e lereinos

Ë.
9

= <]

Da analyse desta expressâo deduz-se a
T) Vnrn pxtrahir o inteiro contido numa

0 numerador pelo dmonn-fracçao impropria, cerd o inteiro pro-nador : a îa, ̂orâ o mmerador do uma
curado, e o resta (ha\enfio o) :„teiro com o mesmofracçào propria quo so-m>ic'a ao mteiwdenominador da fracçào dm a. , nara comple-E' clarciuJ esta a fracçàotar 0 quociente de unia dn j,J[gii-a do quociente,
proprii que se-addiciona a paîdenomina-.so fracoao ̂ moros compostas de

188.-2.- Caso : addiçaof,;"e.pretende addicio-vUeiro 0 /racçôo.—Admi ̂  ̂  ii . E' neces-
nar os numéros 5+-8-' i5 asunidades
sario que a somma pontidas nos très nume-e partes ali(|uolas da umdade _ ̂  inteiros é
ros dados (n. 185); porém, a somma dos

5 + a+7=23,
e a das fracçOes é

3 0
7

8

2 1 0

l Û
9

1 5

1 U

1 5
13

K

1 6

195

240 d" 240 240
2(0^144+^^

240

549
240

(») Vej. n. 60.
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ou extrahindo o intciro (n. 1S7), c reduzindo â expres-- ja.s snnples. 2 , ii .

(5+4; + (<i +,» ) + ( 7 + dr)
■ -23+^+ i l

25 + 2 3

8 0

w î i e i V o ^ c o m p o s t o ^ d e
0 da outra as fraccôet parte as ijiteirosinteiro que provicr da\egunda~̂ ^ somma o

S 2.0—Subtracçâo

a considérai', ̂"'''''ooçào 'ie fraoçôes temos dons cases

nha4!''!;i7m'i,£h®n rfe /i-acfaes.—Suppo-0 mesmo denoniinador i fraccOes dadas têm
trahir J_ ' eailmiita-se que queremos sub-
ve ranlPi- pc'' ' ̂  ̂ "'̂ ''■acçâo proposta de-nadas ao suhtrahe''ndo''''prodLMi""mas, 0 minuendo con̂po -so de °
unidade ef^iiaes i //>» Lf partes alifjuolas da.Sdas nesn s nnrirnp r,' subtrahend, contem-tmor: t̂ m'̂ ,'poif

5 - 3

Adinitta-se agora que pretendemos subtrahir

f.

a r i t h m e t i c a
1 3 9

de §, rracçoes estas que Idin denomiaadores diffé
rentes Se reduzirmos ao mesmo denom̂
fraccOcs dadas, OS valorcsdellâ  ' raciociaio prc-
repetindo sobre as fracçôcs resultaale. o raciocm i
cedentc, viria

i
2 5

2 6
2 5

2 6

2
5

13
1 0

2 6

2 5 - 1 0
2 6

i i .
2 6

I l u u i i A . - P a r t t
nicsmo denominador, subnafi^ twerem o10 resto 0 denominador ro»" „
mesmo denominador. reduce,n-se pi wie

191.-2.° CASO : '«'̂ '̂-''̂fou'ese-̂pretendêdcinîeiro e/i-acfdo.—Snppon mm ' ̂  ̂  ̂
trahir 0 numéro 2 + T''° aliquotas da
resto pedido conter as paraest̂  ser egualunidade que faltam ao .jî î-enca entre os m-
aominuendo(n. id); porém, a dme .
teiros é

6 - 2 = ^ '

' ® a differenca entre as fracçOe> o

2
1 1

1 2

2 2
"24

1 5

2 4

2_
2 4
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2 4

por conseguiiite, o reslo procurado o

|)=-u
- a Iracçiio do minuendo fosse menor que a frac-çao do subtraiiendo. seria inipossivel eliectuar asuhlrac-

toma-se uma uiiidade

n rnjr - r « soiiima-se essa unidadedelî^isSdi^^^ ("• ^
î/w-Hîe?-os compostas de

da oulrn nf'r"' l"'''''"''"-®" «"w pai'le os iiUciros e» t n W - n Z r e s t a a osub raVmln̂  -̂ ^ »rinuendo menor que a dona mrf t' VMa uma unidade que se-tomana parte inteira do minuendo.

S 3."—Uultiplioaçao

* c m S ® ' " ® ' " "■ o p e r a c - â o q u e
t ia l icandn n numéros, repe l i r o mul -2uaTt j PT ' 'uu l t ip l i rando
alinZns In 'Z r "^^ridades ou as partesahquotas da midade_ contidas no muUiplicadar.
casn nmv̂ " 'l®, f̂ cÇues consideraremos uincaso umco ao qua! fc-podcm reduzir todos os oulros.
(Vej. adeante, n. 194).

193.-—Caso gehal : multiplicàçào de duas fraccôes.
^ &uj)ponha-se que querenios multiplicar a fraoçâo— pela fracçâo Multiplicar per équivale

a repetir 3 vezes urn oitavo de ~ (ii. 192] ; era, para

arithmetic^
4 3 0

se-ol)tei- urn oilavo '"""̂ .jnador por
iioresta fracçâo, muUiplicaado o seo jnoi ̂
8 (ii. 107) : urn Oitavo de é, pois-, 7.8 ' ̂
Pelir 3 vczos , bastari lornar 3 ..
fracçâo, muUiplicando 0 seo numeia 01 1 ̂
3 vezcs valem, poi^,
buscado 6

3
^ T

4.3

7.8 1 4

p e l a o u f r a . '
denominadores. /..gg numéro inimi ,194._Se urn dos J«;i87), teriamos
dando a este por denon 15-7+4-'
8

1 6

X 7

15

I g "
7

T

8.15
16

3 7

15
2

I L
4

5 +
' ' , c fosse composte de

Se urn dos facfo;;®®'-,X Zlse 'factor à f"''"'̂
mteiro e fracçâo,
'racçào impropria (n-

(5 +1) x4-
3 8
7

2
"9

38.2
To "

7 6

6 3

13
1 ' + 63

^ geval.

= 1 - a . • ' 0 0 .

■p.ra precedeutemeute exposPer conseguiule» a iCo
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195.
fraccop-î pi'ocluclo de très ou mais
meiVas framip"' ']JP'f;P'''̂ aiido entre si as duas pri-pela lerceiri fraooào ot'°-lssinn

2
- s - X X yu ^ _10

2 7

' 2 . 4 9 1 0
3 . 5 14-^ 2 7

__ 2 4 9 1 0
3 . 5 . U ^ 2 7

__ 2 .4 .9 .10
3.5.14.2 7

denominadoret"''conv!̂^̂^̂  numeradores e o dosos faclores commuas (à
1 1 2

2-4 910
3-5-U.27

1 7 3

4 . 2 .

3 X 3 6 3

§ 4.»~Divisao

caso unfco, ao°nuaWmînf '*'̂'̂"0 de fracçOos um
(Vej. adeaate, n. igsj pôdem scr reduzidos.

Admitia-se niiP^duas fracçôes--^
^ (luei-emos dividir a fraccâo 4"iracçao-^ . D iv id i r "^3

^ 7 Po'' -g- 6 procurai- uni numéroque, muitiplicado por nr i 4
Gonsequencia, 3 vezes l ("■ 56) : PO'rado valem iV ri,

^ 3 v e z e s u i n o i l a v o d o

ari thmet ic.v
1 4 1

quociente valcin 4* » se-oblei um oila\o7 o f r n P P . fl O

quocicnto, baslara tornar o ^ez(
J .... ... 1- 1- .. ..OA/Irtnnminai

icicnlo. bastard tornar 3 vezes manor a fracçâo
7 . multiplicaudo o seo denominador por 3 (u.

f 4 . rt çp uni oilnvo dooitavo do (piocienle c, pol̂ , - 3 > c»
luociente valo para se-acbar este quociente. bas-
lara tornar 8 vozes maior a fracç.ao ̂  nrocurado0 seo numerador por 8(n. 166)-.0 quociente procura

poi-tamo. 44 . Assim, lercraos
/ *à

4 8
7.3

3 2
2 1

11

2 1

llEGRA. — Para
®utra, muUifUc(i'S(i a j*-
®^uisom invertida. riivi^âo fosse numéro
. 198.-Se um dos 'ermc«ja m . ̂  je-
"."eiro, dando a este como denomi
^ ^ f t t n o s * s « ' A

8 :

5 4 ' ' ,P(,5, fosse im-
Se um dos termos 4"'"ào, reduiindo esse
composto de inteiio - ' achai'-se-bma forma de fracçâo uiipiop '

• « 1 9 _ = 6

(•5+4)

i

4

T

l-5_ ^ 10
4

4

5 l

1

1 0

i i
2 1

B
7 2 1

38.21
X î ^
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LIVRO IV

OPERAÇÔES FUNDAMENTAES
SOBUE

-Numor-os aecimaos

cues ŝ ohrô so-oljscrva nas opera-
priucipios coiivpupin" pœvcin esseiicialmente doscla mTfa osld fuiulada a ..ornen-
r^Sl ' 'OS J'olos numéros (ns. 20
liades oue'nin r-'n ln "o « '̂""oÇào das quanli-
curasse suh i i ' iNr ' a un idade, se-pro-
dos iiumern- fAp ̂  mesmos prinoipios a formaoâosesuïrite rl , os-O'MH-inlom. Para c6n-e"i 10 miipt t dvvtde-se a unidade principal
decimo Jm lo Jnaff' docimos ; divide-se o
( p o r q u e a u n i r l K c e i i t e s i m o sTlâ  p uŜlS'I'o' ooatem 10 vezes 10 ou 100
eauae^ n ,1, o centosimo em 10 partesr. ;,r 5;riA°Too''* r

ulit/i'T uS't ' " >" """ •I' I"'"'e LbdiviSm " P''>''̂ <=''Pal, résultantes da dioistlo
p a m s e " ' "

ohama-se uuidade de primeira
Qflmnj] centesiino denoniina-se unidade desegumla ordem decimal ; o millesimo é unidade de ter-ecu a onlem decimal; o assim progressivameiite.

i Para boni sc-compreliender que os nunieros deci-
maes obcdecein, na sua iiomeiiclatura, aos Diesmos pnn-
cipios que os numéros inteiros, ba t̂a pde formaono das différentes ordens deciniaes. Com
effeito, sogLindo o quo precedenlemcnte eYp̂frnifiiedecimo vSe 10 centosimos. o centesimo ̂  "
simos etc isto éuma umdadc do qualquei ordemdecdnalTcmislituida i;or 10 unidades "a ordem dec,mal
sê uinte—• o que esta de accordo com a 1. das con
vcncOes donde se-deduz a nomeiielatura dos nummosintoii-os (n. 20). Déniais, se 10 ccnlesimos foi mam 1decimo so 10 millesimos conslituem 1 ceulesimo, etĉ
seoue-so (lue-um mimei-o decimal iiao pode coiiter̂
qu°akiuor o.-dem mais do que ̂" ''"̂01̂0̂ 0̂,4 como é l̂̂ stel s«bjeila.;6s numé
r o s d e o i m a e s e m

algarismo oscriplo '''f ' jl̂ Lo. se à direita10 vezos '"oi"'''?® esci-evermos différentes algans-
do um Jecimos o segundo ccrate-
mos, 0 etc.; baslamlo tâo sômente,
simos, 0 lerceiro millcsimob,^ ' .E.^jmaes con-
paracompletara escriptura dos n
vencionar um signal rAnrp=;pnta as unidades
rismos do numéro, collocada autre o
simples: este signal e , « ndn^decimos. Assim,
algarismo das unidades simple? ® . -jj unidadesportanto, o numéro décima que mesinior sera
simples, 8 decimos, 2 centesimos o '
r e p r e s e n t a d o p o r 5 8 , 8 2 7 . .

201.—Em um numéro decimal, os
fioam a esquerda da virgula constituem a pai
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a qual, se iifio existir, seni represcntada poi* zero ; e os
que sc-achain â dircila formain a parte dedmal. Estesultimes algarismos denominam-sc alrjarismos dccimaes
OQ, simplesmente, dccimacn.

Se um numéro decimal iiào contem parte iiUeira,
da-se-lhe, propriamcntc, o iiome do fracçâo decimal ;
exemple : 0,8:i7.

202.—Pudcrianios 1er facilmenle um numéro de
cimal enunciando em primeiro logar a parte iutcira e
depois cada algarismn da parte decimal ; vamos, porem,
mostrarqueaenunciaçào dos numéros deeimaes p6de-se
tornar mui simelliante a dos numéros inteiros.

Supponliamos que se-quer 1er o numéro-4,357.0 numéro propqsto contem uiiidades, 3 decimos, 5
ceïitesimos e 7 millesimos; ora, 1 decimo vale lOcente-
simos: logo, 3 decimos valem 30 contosimos, os quaes,
com OS 5 ceutesimos do numéro dado, fazein 35 ceiile-
simos; mas, 1 ceiitesimo vale 10 millesimos ; portanlo,35 centesimos valem 350 millesimos, os quaes, junctos
aos 7 millesimos do numéro proposto, perfazem 357
millesimos. Assim, pois, o numéro decimal proposto
podera ier-se -i unidades e 357 millesimos.

A parte inteira e a parte decimal podem tambem ,
ler-se junctas. Com elFeito, por um raciocinio inteira-
mente analogoao que precede, mostrariainos que 4 uni- '
dades, 3 decimos, 5 centesimos e 7 millesimos equi- '
valem a 4357 millesimos.

Regras para 1er um numéro decimal.—I.• Enuti-
cia-se primeiro a parte inteira; em seguida M-se
parte decimal como se fosse numéro inteiro, accrescen- i
tando a este enunciado o name do ultimo decimaL—^.^ '
Enuncia-se o numéro dado como se todo elle fosse nu- i

Micro inteiro, e accrescenta-se ao enunciado o nome
do ultimo decimal.

OBSEiivACÂo.-Das duas regras que precedeni, a
iirimeira 6 a (fue habitualmente se-emprega : a segum a
é preferida somente no caso em que o numéro nauo
tem poucos deeimaes.

203 Passemos a expor os modos de escrever um
""'"t,q" ««-I"""*
i unidades 6 3Ô1 millesimos A
suuiiosto encerra i unidades, e a parle decimal con
tem 300 millesimos on 3
5 centesimos,
m e i r a m c n t e a p a i t e ® i h « m m n e t ee depois cada decimal na ordem que Ihe compete.
Vira 4,357. n numéro46 decimos mille-Se quizermos f ®f®;®'t" ® escreveremos zero
simos, que nao of g a parte decimal, cons-no logar desta; ®.s® f| millesimos, e 6 de-
tando do 40 decimos mmes| centesimos,
cimos ?nillesimos, uBO eiicuId . ^ vein:
escreveremos um ̂cro em cada unia desta. ordens.
pois, 0,0046.

Regras para escrever
1." Escreve-se primeiro a paUe in tl̂ fnuma viraulahouver parte ii.Lira), '̂olloca-se depoiM̂
c em seguida escreve-se a algar is-
numero inteiro, tendo em ijidicada pclo
,no da direiXa occupe a ordem àcoi-enunciado. Sendo ?iccc.?sartf), P preencliida
mal OS zeros o numéro dec imal
a ultima condiçao. À. Lscreve :>o
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eomo se fosse inteiro, e separa-se com uma virnula os
algansinos necessanos para gae a ultimo d Sa ex-
puma ̂nidadcs da ordem decimal enunciada.

C A P I T U L O 1
propriedades

decimXescrl"mnosm̂ ^̂ ^ wiimero0 valor da

7,35fe~Xum feî ?dfreila de"!""'"™r p m n « 7 Â O i r o U d ( J C i t o l l U f f l c r o t f t -

7,350=:7,35

sSEfi?r-S~=,:;s:
Sl7zerorquïr̂
e suppr"i;~:îdireill"d"lei
OS numéros résultantes 7,3500 7350 7
s e n a m e g u a e s . ' 7 , 3 5 e e l l e

205. Observaçâo.—Uin numéro inteiro node ser
iTX' vin' d """" lue 'em é dirçi-la da yiigula um ou mais zeros; a,ssim :

25=25.0=25,00

a r i t i i . m e t i c a

■=>06 —REDUZER NUMEROS DECIMAESAME5MA DËNO-
HiNAnÀo.—F muitas vezes convomcule, P̂fucompa » •
addicionar ou sublral.ir numéros decin aes r duzd osa ter 0 mesmo numéro de /'e"'™®''-° «..rAsse fini,
v a l c , r o d u z i l - o s à m e s m a d o sé bastante-tormior os zeros ncccssanos a di.eUa
numéros que tiverem metios decwiaes.

207._TuEonEMA II. Se. ̂
avafiçannos corn a virqu/a uma, jqq ;[oOO,para a direita, 0 numéro tornar-se-lia 10, luu,
G t c . , v c z e s i n ( i i o i \ . ,

dado 0 numéro decimalDemo7istraçao.— „ma.casa para a di-
3>7-i8 ; avancando com a mPoU ' ^ segundo
reita, lem-.e 37.18 : 6 preoisonuméro é 10 vezes maior quo o pnmcuo,

37,̂ 8=3,718. 10
Q 7A» e 37,4.8 com-

Os dous nu'u®!"J diŝ ostos na mesma or-
pûem-se dos mesmoï» n̂ a ■ seguudo numérodem; porém, cada algaiî mo em »o o
u m v a l u r r e l a t i v e 1 0 m i H e s i -
porque, por exemple, o ̂  ̂  ,jo segundo, o aimes no primeiro numéro e ce s ypimeiro numéro e
garismo A exprime cenle»'mj> amudancadecimos no segundo, etc. ̂  numéro dado 3,/48da virgula uma casa para a direita. o numei
tornou-se 10 vezes maior. ̂ n̂ oïK-mte Que o numéro

Provariamosde um modo sim
decimal 371, 8 é 10 vezes proposlu. 3.7 48:
tauto, 100 vezes maior do que o p^^a a di-logo, com a nmdaiiça da viigula ' .̂ q ŷ ês maior.
reita, este ultime numéro toniar-sc-nai
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Outra demonstraçào.—O numéro 3,7-48 vale 37-48
Hiiilesimos e o numéro 37,48 exprime 37-48 cênlçsimos:
mas I centcsimo 610 vezes maïur do que 1 millésime
(n. 109): porlauto, o numéro 37,48 é 10 vczes maiordo Que 0 numéro dado 3,̂ 48.

Gonclue-se a demonstraçào do mesmo modo que
ha pouco.

<208. Obseuyacao.— Frequentemcnte acoiitece
(me a'parte decimal de'urn numéro dado encerra menos
al'̂ arismos do que os iiecessarios para se-poder effectuar
amudanca da \irgula: nessa hypothèse preenche-se
com zeros as casas que faltain (n. '30-4), o depois abs-
trahe-se da virgqla. Exemplo.

95,3.1000=25,300.1000=25300
■209._Multiplicar um numéro decimal por 10,

100, 100*0, etc.—Tornar urn numéro 10, 100, lOUU,
etc., vezes maior é 0 mesmo que multipUcal-o per 1 ,
100, 1000, etc. ; do theorema Ilconclue-sç, pois, que,

Para muUiplicar uin numéro decimal por 10, lOt),
1000, etc., 6as(a mudar avirgulauma, duas. Ires,
etc., casas para a direita — .

Theorema III. Se, em um numéro decimal,
recuarmos com a virgula uma, duas, tm, etc., casas
para a esquerda, o numéro tornar-se-ha 10, 100,
1000, etc., vezes menor.

Demonstraçào. — Seja dado o numéro decimal
^7^5- recuando com a virgula uma casa para a es-
rniorda vira 27,35: devemos provar que o segundo
nuineio é 10 vezes menor do que o primoiro, ou qu»

27,35=273,5: 10

k
ARITHMEriCA

' 1 4 0

>

O s d o u s ■
03 mesmos almu-ismo? tcm no segundo nu-
porem, cada um dê ê. ̂  mener do quo no pn-mero um valor relatn , ' ̂  aWarisino 5 exprime
meiro, ^e cente°imos no segundo,decimos no pumeiio •, no primeiro numeio
0 a l g a r i s m o 3 c u m a
e decimos "O. nnncasa paraa esquerda,o numcio
mudanca df se*10 vczes menor.
proposto 2(3,0 toi n ,nodo aiialugo (pic o numéro

2735 decimos e o "un t

THoms manor como a piwrdenlo-
Esla domonsU.iMO ten.
211 _ OusEnvAÇÂo. — ̂ 'S'̂nleidia os

pënsaveiâ aesqnerda da par
tamos a virgula. Evomplo .

212 —DiVIDIR um Nl'UERO DECIMA P ̂qqq, etC.,1000̂ tc.,-Tornarum numéro 10, 1̂ ' ,
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vezesmenoréamesma cousa quedividii-o por 10, 100,
1000, etc. ; portante, do Iheoreina III segac-se que,—
Para dividiriim7ium-ero decimal por [0, 100, 1000,etc.,
basta mudar a virgulauma, duas, très, etc., casas para
a esquerda.

CAPITULO II .

OPERAÇÔES

I 1.° — Addiçao

213.-—Supponhamos que se-qucr addicionar osnuméros decimaes 2,4 [ 0,735 | 1,69. Se reduzirmos
a mesma denominaçâo os numéros dados e, depots,
- v i r g u l a s ( n s , 2 0 6 e 2 0 8 ) , ( i c a -rao 1000 vezes maiores esses numéros (n. 209) : logo,

a somma procurada é 1000 vezes menor que a somma
dos numéros 2400, 735 e 1690; porém, a somma destes
ullimos numéros é

2400+735-1-1690=4825 :
,por conseguiute, a somma procurada sera

4825 ; 1000—4,825
Eis a disposiçâo do calculo :

2,400
0,735
1,690
4 ,825

A addiçâo dos numéros dados consistiu em formar
as sommas parciaes dos millesimos, centesimos, etc.,
existentes nesses numéros, do mesmo modo corao se-
procede na addiçào de numéros inteiros ; ora, para

ARITIIMETICA • i s i

chegar a esse resuUado, bastava 1er escripto os numéros1 . « v i i N r n i ' i Q f i c n s s e m c o l l o c a d a s e md e m a n e i r a q u e M i g u i a s .
linha vertical, e nâo era iiKiispensavel terreduzido estes
numéros à mesma deiiominaçâo.

Wegrs.—Para addicionar numéros decimaes, es-nLros uns por hai.o U" a
aucasmraulas àciucm codocadas em hnha vertical, e
denois elfcciua-se a operaçâo como se os numéros fosseminteiros Lollocn-se a mrguhda somma na mesma Imha

que estâo dos parcellas.
g 2.0—Subtraeçào

2,4._Admitta-se que querê s
37,9. Se reduzirmos a mesma demim -̂ f̂racoao dasdecimaes propostos e, depo j"' ̂ oOO vezes
virgulas (ns. 206 e . portante, a dilîerença
Tuaiores esses numéros (n. - / • f differenca entre
pedida é 1000 vezes meno d que a
37900 e 8287 ; porém, esta ultima uiu

37900-8287 =29613 :
conseguintemenle, a dilferença procurada sera

29613:1000=29,613
Dispoe-se o calculo da forma seguinle :

37,900
8, 287

"2976f̂
A subtracçâo dos numéros propostôŝconmsOî̂^̂

tirer, successivamente, do do mesmo
centesimos, etc., contidos no
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modo por que se-procede ua subtraccào de imincros in-
le i ros.

Regra. Pava subtrahir numéros dccimacs, eS'
creve-se o subtrahendo par baho do tninuendo, por forma
que as virgiilas correspondam-se cm linha vertical, ̂
dcpois efjectua~SG a operaçâo romo sc os numéros fosseviinteiros : a virgida do resta colloca-sc na mesma linha
em que estào as dos termos.

§ 3.0—Haltiplicaçûo

1-° Caso : multiplicaçào de numéro decimal
par mmero Suppoiiha-se que prelendonios
multiplicar o numéro decimal 2,73 pelo numéro inleirolo. be fizernios abstracçào davirgula no multiplicando,
tornaremos 100 vezes niaior esse factor (n. 209) : logo,0 producto pedido é 100 vezes menor que o produoto
de 1/3 por 18 (n. 83) ; poréin, este ultimo producto é

273. 18=:-49U :

consequentemente, o producto pedido sera
49U : 100=49. U

RispOe-se o calculo pelo modo seguinte :
2.73

1 8
^ 1 8 4
2 7 3

49,14

Rkgra.—Para multiplicar um numéro dechnal por
lim numéro inleirOy abstrahe-se da virgula no muUipH-

ARITHMETICA
• 1 5 3

„ j . J . , » .

forem os do muUiphcando.
«ir '9° Ca.'̂ o': mulupUcnçâo de ."""f1 m. ouo Vdoi-emos mulliplicai 2,7Jdcciwzacs.—AdmiUa-se 1 1 j ̂  alterailo so

por 4,6. 0 P™d"'''°,,;i"VmullipUcatlor e, ao mosniotornarmos 10 vezes ■ niullii)lican(lo (ns. 83 c 92) ;
tempo, 10 veze.s meuoi 1 pcajor 4.6, eoral para (n. 207). e, para tornarsufficieiilo ' ..uinlicanilo 2,73, baslarecuar com10 vezes meuor »̂"flaercla (u. 210): per coi.se-
a virgula uiua casa P" ao producto do mimmo
rsiroS?/?"—

273.4,6=0,273.46=12,558
A ofn ap 0 '̂ 73 |)or 46 foi neces-Para obter o "otul'tiplicando, effectuar a

sario abstrahir da , g numéros fossem
muUiplicacfio como se r „̂ ĉtotresdecunaes(n.-15)•e separar para a diroita P ̂  multiplicar con o
a operacao consistiu, P ... ̂  separar para a du ̂
i n t e i r o s o s o s d e s s e s f a c t o -
do producto tantos decimaesqu ̂
res. Eis a disposiçao do calcu

2,73
4,6

1638
1092
Î2J58
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como se os numéros fosspm a operaçâo rse para a direita com a virquîa tantôs°''
forem os de umbos as factores decimacs quantos

ê —Div i sÛo

numéro inteiro.̂iniMm!̂}̂^̂  numéro decimal par
numéro decimal 3 n qncrerngs dividir oabstrahirmos da virtuK' ''"̂ eiro 12. Sevezes maior esse temo ̂2091 "n \
procurado é 1000 ve7ic m ' • portaulo, oquocienle
divisâo de 3528 por 12 Quocieute da
Q u o c i e a t e é ' p o r e m , e s t e u l t i m o

3528 : 12=294 :
logo, 0 quociente procurado sera

294 : 1000=0,294A disposiçâo prdclica do oalculo é a que segue :
3,528 I 12
1 1 2 *

4 8
0

fosse.'ïoSllZ'o = ^«0 nôofraccâo que livesse como nnJ^' a uman o m i n a d o r r d î Z r ®
quizessemos dividir .3,528 por 25, abslrahindo da vir-

A R l T H M E T i C A i S S

gula 110 dividendo e effectiiando a divisao de 3528 per
25, aohariamos o quocienteiiitciro 141 c o resto3: mas,
este quocieiilo e este resto sâo 1000 vezes uiaiores que o
quocieute e o reslo da divisao proposla (a. 96): logo, o
quociente pedido é 0,141 e a fracçâo coinplenietitai se-

0 . 0 0 3 3

2 5 25000

Keguv -Para dividir um numéro decimal fOr
urn numéro inteiro, abstrahe-se da virgula no divulendo
c. depok, efJectua-se a operaçâo como se o>dicto dividen̂
do fosse numéro inteiro : no quociente separa-se para a
direita com a virgiila tantos decimaes quantos liouver
no dividendo.

218 —2.° Caso : divisao de dous ntmcros decimaes. — Supponhamos que se-quer dividir 19 657
por 0.36. 0 quocienleprocurado naoloruamos 100 vezes n.aiores o div.sor e o dmdeudo
(n 961- mas oara tornar 100 vezes maior o uiviU-& é'sufficiente abstrahir da virgu a a pa atornar 100 vezes maior o dividende
avançai- com a virgula duas casas
{n. 209): logo, 0 quocieale
ciente da divisao do,numéro decimal 1965, p
niero inteiro 36. Temos, pois,

19,657:0,36=1965,7:36=54,6+
Dispôe-se o calculo pela seguinte forma :

19,65|7
1 6 5
2 1 7

1

0,36

54,0 + 1360
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CAPITULO m

C O N V E R S O E S

0 traoo vertical collooado, no dividende, entre 5 e
7, iiulica a posiçâo da virgula dcpois do transportada
duas casas para a direita.

\ Regua.—Para dividir nm numéro decimal
^ Ci>0 outra, avança-sc com a vtrgula no dividemlo tantas casâa direita qiiantos forcm on decimacs que houver no

c, depois, efjeclua-se a operaçdo co/iŝ t/cra/Ĥ o o
'visor como numéro inteiro.

219. —A facilidade com que. sô-effootua as open''
çôes sobre numéros decimaes, suscitou a idea de con
verter as fracçôesordinarias em numéros decimacs équi
valentes. Occupenio-nos com essa transformacâo.

I !*>.- Ccmvcrs&o de frucça»» ordinaria em numéro
d e c i m a l

220.—CONVEUTEIl UMA FRACCAO ORDINARIA EM NU
MERO DECIMAL e procurar o maior numoo de unidades,
de decimos, de centesimos, etc., contidos na fracçào or
d i n a r i a .

Na conversiio de fraeçâo ordinaria em numéro de
cimal considerareinos dous cases, conforme o denoinina-
dor da fracçào ordinaria é potencia de iO ou qualquer
outre numéro inteiro.

221.— 1.° Caso : 0 denominador da fracçào ordina
ria é potencia de 10.—Admittamos que se-qucrconver-

ARITUMETIC^
i S 9

8507 cuio
1er em numéro decimal a fracoao ouUna
denominador, 1000=10', é ^ evidenlcmeu-
A-fracçào ordinaria proposla ^ te
le. â somma das 1res fraccOes looo' looo '
^os, porlanto,

8507

1000

8000_
1000

500

l u o o
-V- lO'JO '

zeros nas duas pri-
Poi'ém, cortaiido cgual („i,vo (n. 168), '̂ ''rameiras fraccOes do seguodo niemi) v

*

5 .850_7 _ 84-70 +:fôô5-
1000 -n-ce de 8 iinidaàeSf

.̂̂£0, a fraeçâo ordinaria^ ' ^ e c m i o s e ' 7 ,
^'^leiite an numéro decmia ' do .
. 0 nosso raciocinio '̂miiorador da fracçào a
Ĵgarismos que bouver ̂P ' ^ r l a n t o , e s s e r a c i o c m i o ^ i m a
f R e c . r a . - P a r a s e j » d o n u -f̂acçào ordinaria citjo gepara-so a di> ̂ î-imaesyprime-se o denooMado tanm ̂'•̂ '̂-ador, par meio de_ da pomcia.^ ^ ^ n i a s u n i d a d e ^ h o u v e i ^ 3 n u -

-n—Acqvdva»̂ ,̂ ® tôni por

"imero decimal : essa defimÇaO' P
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abrange, era rigor,
f..m T PeriuJicas), tem o rie iios-coiidMirLhaIM ̂  1 numéros deciraaes mènes simples queaqueiia que ailoplamos.

rin i denominador da fracçâo ordma^p encîa de 10. Supponlia-se que énecessario
converter em numéro decimal a fracçâo ordinaria
tarsetedni"."''?''.""''-̂  10 = « "06Ŝ  1"®̂ -
de decimos tia '"aior numéro de unidades,
p r o D o s i a n " " " ' ' d o s n a f r a c ç â oproposta (n. 220). 0 maior numéro de unidades contidasna fracçâo ~ obtem-se dividindo 35 por 8, porqiie

» quocicutc da divisâoSCO numeradoi peloseodenominador (n. 165).- tcnios,
pob, p.iià quocieule 4 umâadns, e restam 3 unidades
que c nccessariodividirpur 8; mas, dividir 3 unidades
nnan,? ^ue dividir 30 decimos por 8. por-q e uina umdade vale 10 decimos (n. 199) • acha-se
preeisniiH.v ® « ''ecirnos que éenui 'l à livirVn O®'''!'"- ("vidir 6 decimos por 8equnalu a di\ulii GO ceiilesimos por 8 nois-mie umdecimo contem 10 centesimos (n. 199) ■ obtem-se para
dir^ooTs- centesimos para divi'du poi 8 mas dividir 4 centesimos por 8 vale tanlo
como dividir 40 miilesimos por 8 norau-inin um eeii-
cLmL\?amo 5̂ '̂ 7T"'®®''"°D''' acl'a-se o quo-millesmos. p̂ do raciocinio que precede
conclue-se que a fracçâo ordinaria contem 4 uni-

decimos, 7 centesimos e 5 millosinios :
mal 4 37̂ 5 ̂  équivalente ao numéro deci-

A R l T H M E r i C \ 4 5 9

Eis como se-dispôo practicameute a operaçâo î
3 5 83 5

30
60
40

0

4,375

Se a fracçâo dada fosse menor que a unidade, o
numéro decimal correspondente nâo teria parte mteira :
nesse caso deveriamos escrever̂  um zero "oJoS'ir da
parte inlcira, contiiiuando. depois, a operaçao como
no exemplo supposto.

Regra —Para converter em numéro decimal uma
[racçào ordvnaria cujo denominador nào seja potenciade 10, divide-se onumerador pelo demminadoi
cicnte serd a parte inteira do numéroà direita do primciro mto ê reve-so zero ̂
n u m é r o r é s u l t a n t e i " c n « i
primirà os decimos do numéro décima p formacada um dos restos segumtesproccdc-seSe a fracçâo ordinaria for propria, o quocic/ite da
divisâo do numerador pelo dcnominadoi e ̂  i -

224.-OBSERVAnÂo.-A regra
. duzida serve tambem l.% . ^9° para
quociente da divisâo de dous numéros mt ' "'J _
prolongar, até a ordem „ Jnnmero
ciento da divisâo do um numéro decimal po

Convertendo em numéro decimal afracçao
ordinaria ̂  , cliegou-se, por fim, a uma divisao

^ exacte (a de 40 miilesimos por 8) : 0mues é, pois, llmitado, e 0 numéro decimal obii
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absoiutamente o mesmo valor que a fracçâo ordinaria.
Ha, porém, frac/'ûes onliiiarias que dao logar a uiij
numéro iUimilado de decimaes. Sirvam de exemple a.

2 8 1 3 7
f r accOes o rdu ia r i as — e3 7 148

37280 .
210 0,756750.

250
2 8 0

2 1 0
2 5 0

2 8

0,92567567

AHITHMETICA
4 6 f

rpresfasexacLenleemfraccâ̂^̂limas fracçôes approxima n„mero de algarismos
Sirïr=:"r.r.rSi.»f-..-
infere das egualdades seguintes .

il e iE nao podém, per consequencia, ser

2 8
2 8

Vj- = 0,756 + 370003 7 . 2 8
0,756756

3 7
37000000

- 0

No primeiro exemplo, depois de eifectuada a 3.̂
divisao parcial, iiota-se que o reste dessa divisao é'
egual ao uumeradorda fracçâo : logo, esse reste seguido
de zero darâ para quocieiite o mesmo algarismo'
que 0 numerador seguido de zero -, mas, per outro*jf
lado, sonde constante o divisor, dividendes eguaes davera '
produzir restos eguaes; portante, os restes 28, 21 e 25,
os dividendos parciaes 280, 210 e 250, e os alga-|
rismos decimaes 7, 5e 6 reproduzem-sc indefinidamento
e lia mesma ordem. No segundo exemplo, além do
que se-notou iio primeiro, observa-se ainda que os dH
videndos parciaes 1370 e 380, e os algarismos decimaesf9 e 2 sômente apparecem uma vez. As fracçôes ordiaa-|

226.—0 que fica exposi» decimaes : fracçào
histinguir duas especmsdecimal finita G « rr/iccâo decimal em

# 3 S i l S i - i - .|U. 0 Mumcro dos .Jî ^ em
Vr» Fracçao deciMsVL f 'iecimaes conseeutvlue um cerlo . «„i|amen<e e no mesma oràem.'' Aosrcfroduzem-sêniên̂am

^■1 T e r M o é o t o m a d o e m
Jecimaes consecutivos <1"® f "Z ̂  j,o decimal periodicafalor absolute. Em sendo possivelixlsle uma Infinldade de Penod®s,
>screvôl-os todos, ou se-escre . ̂  ponctos, ou se-Liros perlodos ^eg®jdos ^ os
juvolve num parenthese « P" . simples e mais clar̂
L se"unda nor ser mais P_.,û ;vmftm-so em

:ào decimal periodica mixta.
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FracçÂo DECIMAL PERIODICA SIMPLES é a fracçâo rfe-
cimal periodica em que o periodo co7neça mmediata'
mente depois da virqula.—Assim, a fracçâo decimal pe
riodica 0,(756) é smples, e o seo periodo é, em valor
absoluto, 756.

Fracçâo decimal periodica mixta é a fraccdo de
cimal periodica em que o periodo nao principia logo
depois da vlrgula,—Assim, a fracçâo decimal periodica
0,92(567) é mixta, eo seo periodo 6, em valor absoluto,
5 6 7 . ■

Parte nâo periodica, numa fracçâo decimal peri
odica mixta, é, em valor absoluto, o numéro constituido
pelos algarismos decimaes cousecutivos que existera en
tre a virgula e o primeiro periodo.

227.—A fracçâo ordinaria de que se-deriva uma
fracçâo decimal periodica, cliama-se geratriz desta frac
çâo decimal. Sabemos tambem (u. 225) que a differença
entre uma fracçâo decimal periodica e a sua geratriz
p6de tornar-se *tâo pequeua quanto se-quizer, conside-
rando um numéro de périodes cada vez maior : por isso
a geratriz de uma fracçâo decimal periodica chama-se
tambem limite (*) desta fraccâo decimal.

§ 9.°—Convcrs&o de numéro decimal em fracçdo
o r d i n a r i a

228.—-k. conversao de numéro decimal em frac
çâo ordinaria offerece-nos dous casos principaes, segun-
do a fracçâo decimal quecompoe aquelle numéro é fini-
ta ou periodica.

Limite de uma quantidado variavel é uma quantidade constante
de que a variavel pode difTertr tao pouco quanto se-qui'zer.

a r i t h m e t i c a
4 6 3

Converter UMA fracçâo decimal finita em fracçao
ORDINARIA d procurar a fracçâo ordmana équivalente
essa fracçâo aeciinal.

PnMVPRTER UMA FRACCÂ0 DECIMAL PERIODICA EML-RAcrio'oRDZ- éproeurjr oessa 'fracçâo decimal quando sêconsidera um numéro
de peidodos cada vez maior, , , „ . Aamit

ooq _1 - Caso; o fracçâo decimal é 'ta-so que queren.o| coajrter em W or̂_ jn ̂
=SSS
(n. 159). Temos, pois.

3847
3,847—

numéro decimal que tenna , ^ resulta-
m o s d e c i m a e s , d e t a n t o s z e r o s
do como denommador aquantos forem os decimaes do numéro dado.230.-2/ Caso : a W ^~A determinaçao da S®™'" distinctas. conforme
periodica encerra duas . igg qu mixta,esta fracçâo decimal periodica ̂  ĝ orficasiin-

aSl.—Gerotm da a aeratriz da fracçâo
pies.—Supponhamqs que se-pede a g pdecimal periodica simples • .ucimal periodica,
limite para o qual tende esta frac ge-cousidera for
desde-que o numéro dos periodos que se
crescendo indefiu idamente rpn reseu tcmos

Para determinar olimite procurado, repio
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por X a fracçâo decimal que se-obtem cousiderando os n
primeiros périodes, ou os 2n primeiros algarismos deci-
maes (pois-que cadaperiodo tern dous algarismos): vira

x = 0 , 3 6 3 6 3 6 3 6 ;
mulliplicando por 100 os dous membros desta egual-
dade, e junctandoaos dous membros da egualdaderesul-
iante o ultimo periodo, tem-se

1 0 0 X + = 3 6 , 3 6 3 6 3 6 3 6 ;

e subtrahindo desta ultima egualdade a precedente, vem

lOOx + ~ = 36,3636 3636
102n

X = 0 , 3 6 3 6 3 6 3 6

99x + 3 6
102n

= 3 6

donde se-deduz, dividindo ambos os membros por 99,
3 6 3 6

X +
9 9 . i 0 2 n ~ 9 9

Da egualdade que acabamos de estabelecer, con-
clue-se que a differenca entre a fracçâo decimal x e a

3Gfracçâo ordinaria é expressa pela fracçâo ordi-
3 6*^^ria que varia com o numéro dos pério

des, n: supponhamos, pojs, que este numéro vai
crescendo indefinidamente. A' medlda que o numéro dos

3 6periodos for crescendo, a fracçâo ordinaria gg~jQ̂

ARITHMETICA
i 6 S

vai diminuindo (n. 163) ep6de ̂
quanto se-quizer, suppondo n V,- -.gô fi-accaoportanlo, a fracçâo decimal x tern par Imide a laccao
ordinaria-̂  (n. 227. nota) ; poréni, a fracçao décima

riodica 0,(36) : por cousequencia,

lim.x ou lini. 0,(t 9 9

deci/nai ^eriorfica S p .,iu;mrador um
uma fracçâo ordinaria que P numcro formadodo. Jeriodos e por denonunador ̂  lodo.do tLlos noves quantos forem os atgar̂mos v

An fraccào decimal pm lodicaŜ̂ .̂Geratnz da Jiacfa ̂
miaiia.—Admitlamos d"® ^ questâo que se-
decimal periodica m""'? ^ o limite para quetracta de resolver L-oposta. logo-que o
tende a fraccao decimal pei J i„..„ fQf crescendonumerodos periodos que se-consideia
indefinidamente (n. 228). ronresente-se

Para determinar o limite éonsideraudo a
por X a fracçâo decimal tjue se . j periodos :
parte nâo periodica seguida dos » pum®"»
t e m - s e

œ=0,27666 6 ;

multiplicando ambos os menibros ''®®q„®°"?ùnctando omeiro, por 1000 e, depois, poi luu, o j
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ultimo période aos dous membres da priDieiraegualdade
résultante, virao as duas egualdades

1000a;+ ̂ =̂276,66 (56,
l O O i = 2 7 , 6 6 6 6 ;

finalmente, subtrahindoa segundada primeira, ter-se-lia
900-+ 1̂ =̂276-27,

donde se-deduz, dividindo os dous membres per 900,
6 2 7 6 — 2 7 .

X
9 0 0 . 1 0 " + ^ 9 0 0

Pela egualdade que acabamosdeestabelecer, vô-se
que a dilferença entre a fracçâo decimal sea fracçâo
ordinaria-̂ ^̂  é representada pela fracçâo ordi-
naria 9*^® varia com o numéro dos pen-
odos, n : admilta-se, portante, que este numéro vai
crescendo indefinidamente. A' medida que o numéro dos6
périodes for crescendo, a fracçâo ordinana ôôÔ"fÔ"+
vai diininuindo (n. 163) e p6de tornar-se tao pequena
quanto se-quizor, tomando n infinitamente grande; logo,a
fracçâo decimal x tern come limite a fracçâo ordi-

276-27_ 227, nota) ; pol'ém, suppondo indofi-n a n a
9 0 0nido 0 numéro dos périodes, a fracçâo decimal a; nâo

se-distingue da fracçâo decimal periodica 0,27(6) : por
couseguiute.

lim. X ou lim. 0,27(6) =
276—27

y o o

>

t

AKITHMETICA^
1 6 9

cimd periodica mixta, P ^«gj-ador a parteuma f) acçâo ordinana que A jnenos a parte nâo

parte nâo periodica. ̂  ̂  fracçâo deci-233.-OBSERYAÇA01. acompaahada de
mal periodica, «o^pespondente pôde ser deter-
parte inteira, a geratnz co P .. basta,minada segundo a regra q pj^^to nao
para isso, considérât a p eeratriz, obtida confor-
periodica, e no Santos zeros quantos foremmo a dicta regra, ̂ P̂P̂ p̂ira (isto équivale a nao escre-
os algarismos da pmde m numéros 4,(35)
ver os zeros). Assim,
e 17,2(35), teremos

— 9 9 0

17,2(35) =0,172(-:
_ m3o-^l2LxlOO

99000

x l O O
17235-172= 9 9 0 "

y y u v w

fimram estabelC"
Observaçâo 2/-Da5 regras qû  consequencias

cidas em os ns. 231 e 23-, ^^is tarde. .
que seguem, as quaes nos-serao fracçao dec0 dcnominador da î/'̂ ratr̂  .ĵ enhum dos
mal periodica simples nâo uUimo algar ^^ e 5. Porquo este denominador ten p ̂ ŷ pio de -
modadireitaO (n. 231), que nao
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nem de 5 (a. 105); e ainda-que reduzissemos a geratriz
a sua expressâo mais simples, nâo introduziriamos coin
isso nenhum factor novo no seo denominador.

0 numerador da gcî atriz de uma fracçâo decimal
periodica mixta nâo pôde nunca termi7iar par zero. Por-
que 0 ultimo algarismo da direita deste numeradorobtem-se tirando o ultimo algarismo da parte nâo peri
odica do ultimo algarismo do periodo (n. 232), e estes
dous algarismos nâo podem ser eguaes, pois-que, se o-
fossem, 0 periodo começava no ultimo algarismo nâo
periodico, isto é, uma casa antes.

0 denominador da geratriz de uma fracçâo decimal
periodica mixta encerrâ  além de outras, o factor 2 ow0 factor 5, ou mesmo ambos, corn cxpoente egual ao
numéro dos algarismos nào periodicos. Porque este de
nominador termina por tantos zeros quantos sâo os al
garismos nâo periodicos, isto é, contom os factores 2 e
5 corn expoente egual ao numéro dos algarismos nâo
periodicos; e ainda-que, reduzindo a geratriz â sua ex
pressâo mais simples, desappareça o factor 2 quo factor
5, nâo podem estes dous factores desapparecer simulta-
neamente, pois-que o numerador da geratriz nunca
termina por zero, isto é, uâo contem os factores 2 e 5.

234.—Visto-que,entre as fracçôes ordinarias, umas
convertem-se em fracçôes decimaes finitas e outras pro-
duzem fracçôes decimaes periodicas (n. 225), sera util
podermos reconhecer, independentemente de conversâo,
a especie da fracçâo decimal que uma fracçâo ordinaria
deve produzir : é esse o objecto dos theoremas que va-
mos demons t ra r.

235.—Theorema I. Toda fracçâo ordinaria irre-
ductivel cujo denominador nâo contem factor nenhum

différente
finita.' . • i r r A -1 . . .

fle,Hons(rafâo.-Seiadada a fracçâo ordinar.a irre-
ductivelcujo denominador conlem m factores
eguaes f-tores eguaes a
nhum_ factor diiîm-enle -,^, decimalfracçao ordinaria c cou
fiuitâ- nrnnosta couverter-se-ha emA fracçao ̂ nudermos transformil-a em
fracçâo decimal flnita denominador umaoutra fracçao orfmana q ̂^ comparandoo numéro dos
potencia de 10 ("• —-')■ numpvo dos factores eguaes
factores eguaes a com ^ estes numéros
a5, isloé.
sejam eguaes ou que sejam' vira (n. 88)

5)-=10^

e, por conseguinl®'
a

_5m

se livermos m > n ̂dous termes da
podemos multiplicar por oP 0̂  se-altere (n.iOSJ.eUinaria proposta, sem que esia
t e r e m o s ^ 5 ?

a

* p.,.»,—.A-
86 e 88)

2m.5"-5P'
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,5n ; 5P == 2™ .5°+P = -S'" = 10"^,

«, por consequencia.

a a . 5 p
. 5 ° Ï Ô ™

Assim, pois, toda fracçào ordinaria irreductivel em
eujo denominador nâo houver factor algum différente de
2 6 de 5, pode sempre Iransformar-se em outra fracçâo
ordinaria que tern por denominador uma potencia de 10:
logo, pode sempre couverter-so em fracçâo decimal
fi n i t a . C . q .

236.—Observaçâo.—Da demonstraçâo do theo-rema precedente conclue-se que—Quando uma fracçâo
ordinaria irreductivel se-converte em fracçào decimal
finita, o numéro dos decimaes é egual ao maior das esh
poentes com que as factores 2 e 5 entram no denomi
n a d o r .

237.—Theorema II. Toda fracçào ordinaria irre
ductivel cujo denominador contem algum factor diffé
rente de ̂  e de hy convcrte-se em fracçào decimal de
numéro illimitado de algarismos e periodica.

Demonstraçâo.—Soja dada a fracçào ordinaria irre
ductivel cujo denominador contem um factor, 7,
différente de 2 e de 5 : vamos rnostrar quo esta fracçâo
ordinaria converte-se em fracçâo decimal de numéro
illimitado de algarismos e periodica.

Se a fracçâo ordinaria proposta pudesse couverter-
se em fracçâo decimal finita, seria possivel achar outra
fracçào ordinaria équivalente àprimeira, teiidopornu-

^ p i t h m e t i c a ■

merador I deveriamos ter
potencia de 10 (n. ■^̂ -1'

l . k

donde se-deduz, muUipUcando ambos os membres por
1 0 " * . ^ i n m v .

a .

17 k'
lO" ' ,

Yejamos, pois, se esta Vnetssarlf̂̂ ^̂^ o pr o-ra que N seja numéro m eiro. 0 ̂  a odul a.lO" seja PorĴ Yreductivel taccaoprimo corn 7 Je (Pf f P̂Hactor iO» ser dî
dadaj ; logo, devera o . „ ^ impossivel, .por 7. fc fn- 13̂ -̂'r?'" dfttereiîe do 2e de5fa. U&l-nâo contem factor aigu ^ ^ converter-
portante, a fracçâo ordinar.a nao Pse em fracçâo decimal [uŶ  jenle â fmcçâo or̂A [raoçâo decimal corjesp eabamos"aria P™P°ta r̂forcosamenie, conter numê^̂^
tTdrirismos dedmaes; 0. al̂ é , éperiodica. Com offeUo " . converternms a.sempre mener que ô  (n- — J
fracçào ordmaria , ^ ^ différentes; m »
a c h a r e m o s , n o r e s t e s d i f f e -sendu infinite o "umero podendo ser t
divièâo parcial é dellos reproduzain-
r e n t e s , é f o r ç o s o : p o ^ q u efinidamente e ua mesma ord \ odentes parciae
râ dar-se o mesmo facto corn os qu
correspoudem a esses les



®" "'■'̂ 'a » fracçâo de-
veiimnQ nnp'*^^ fracçào ordiuaria,
sem pffpfhiir̂ "̂  (listiuguiremos urn caso dooutro,oojji GiiGCtuar a convGrsâo.

(/ni- /.fi'/'" ordiuaria irreductivel cujo denomina-do) conlem somente factores diversos de S e de 5, pro-
oifn/,;?n° f""r smpfe.—Essa fraceSo
n o r f m / J ® ™ " p e r i o d i c a ( i i . 2 3 7 ) ;
denoim'nador rfn °f Pei'iae, se o-fosse, oter ai"iim Z r ̂ 5®° oi'dmaria proposla deveria cod-é simples. ^ ® ^ Obs. 2.-J: logo.
nn,lr,F"̂ ^ /PacfBO ordinaria irreductivel cujo denonii-mdo) mo contem somente factores diversos de 2 e de 5,mas tambem um destes ou ambos, produz fracçào deci-

facoâo ordiuaria produz
Penodica (n. 237); mas, esta nao pdde

r-ân A^- ^ o-fosse, odenominador da frac-
rp? 5> oaaoP®!̂ ® "®° conleria nenhuin dos faelo-res 2 6 5 (n. 233. Obs. logo, é mixta.

attendermos ao modo.
ranippîmTP®® °r''°°®""®'''"' '■a geratrizde uma frac-çao decimal periodica mixta (n. 233, Obs. 2.'1, node-mos da 111 inferir que—Ouando uma fracçào ordinaria,
■irreductivel se-eonverte cm fracçào decimal periodica
mixta, encerra esta na parte nao periodica tantos alqa-
2p lio»i^or no maior dos expoentesqae ajjectam̂  ê  no denominador daquella fracçào.

LIVRO V

POTENCIAS E RAIZES

2.40. PoTENCiA i umprodueto de factores eguaes.
(b. 78). '

Expoente é 0 numéro que mostraquantos factores
fss'd. ™

ss!,";; rs
" r " , — s r s r , i » s sindicados pelos expoentes. assi 4

do 5.

241 -Rxiz é 0 numéro que, elevado a uma certa
potencia, reproduz um numéro dado. .

Indice i o numéro que 'a'"ĵ jJ"̂o'indice da raizentra como factor no numéro d pvnoente da potencia
tern a mesma sigmficaçao toma-se um termo
corrospondente : per isso, as vezes,

EXTnXCOÂO DE RAIZES
sendo dada certa potencia de um num
desta potencia, achar esse numéro.
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Para indicar a extracçào de raizes, emprega-se um
signal particular, que se-denomina radical e se-lâ
raiz... de : o numéro de que se-busca a raiz escreve-se
na abertura do lado direito, e o indice na abertura su
perior.

As raizes classificam-so porj/raos, e estes sâo indi-
cados pelos indices ou expoentes. A raizsegunda chaina-
se raiz quadrada, e a raiz terceira é a raiz cubica ;
assim como a segunda poteucia tern o nome àequadrado
e a terceira potencia o de cubo : a expressâo
dica, pois, que se-deve extraliir a raiz cubica de 343.

242.—A extracçào de raizes, do mesmo raodoque
a elevaçào a potencias, nao é operaçào absolutainente
dislincta das quatro fundainentaes, que ja conhecemos;
mas, emquanto a elevaçào a potencias depende sonien-
te da multiplicaçâo, a extracçào de raizes basôa-so
em très operaçôes, a saber: a subtracçào, a multipli
caçâo e a divisào. Eis o motivo per que a extracçào deraizes exige o conhcciinento de regras particulares.

Tractaremos apeuas da raiz quadrada e da raiï
cubica, porque as raizes de graos mais elevados ofFere-
cem, na sua determinaçâo, di£Gculdades pràcticas que
se-veuce com o emprego de processos indirectos.

G A P I T U L O I

a U A D R A D O E R A I Z Û U A D R A D A

243.—Quadrado é o producto de dous faclores
cguaes.—Assioi,o quadrado de 3 é 3.3 ou 9; o qua-
dradode ~ é ~x Aqu- .̂'

Para tormar o quadrado de uma fracçao ordmaria,
eleva-se ao quadrado os dous termes desta.

244.-RAIZ quadrada i o ®
segmda potencia, reproduz um nwnero (fado.-Assim3 éarai'de9,porque3'=9; ̂  é a ra.a quadrada

_ « 1

V d e p o r q u ea , \ o ^

0 indice da raiz quadrada n-aose-costumaescrever.
g 1,0 Qaadrado

4̂5 -As propriedades que vamos estabelecer1 ^ iheoria da raiz quadrada.servem de base a Iheor
246.—Theorbma 1. 0 mais duos

numéros i egual oo î" • segundo, mais o qua-
vezes 0 producto do p> uneiro puu »
drado do segundo. fc dous numéros cuja

BemoïWtrafM.-sejam a o
somma é a+6 : quer-se piovar que

,a+b)'=a'+̂ ab+b'

(a+b)'=(o+î') •(«+'') ;
mas, effectuando a ̂multiplicaçâo indicada no segundo
membre, vem (n. 80)

{a+b].(a+b)=<t'+''̂ +'̂ f^ ^ a ' + t a b + b ' -

p o r c o n s e g u i n t e , ^
l̂a+bY=a'+̂ab+b-
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247. CoROLLARio I. 0 quadrado de urn numéro
œmposto de dezcnas eujiidades é equal ao quadrado das
dezenas, mats duas vezes a producto das dezenas pelas
umdades, mais o quadrado das unidades.

rorque lodo numéro inteiro inaior que 9 p6dc serjconsulerado como somma das suas dezenas com as suasj
u u i d a d e s . A s s i m : '

57'=(50+7)'z=:50'-h2.50.7+7"
= 2 5 0 0 + 7 0 0 + 4 9

// , II. A differença entre OS qua-laraaos de dons numéros inteiros consecutivos é equal fl i
duas vezes o menor, mais uma unidade. '

Porque, segundo o theorema do n. 246, temos
(a + lĵ ^a^ + âa + l,

donde, subtrahindo a' de ambos os membros, se-deduzj
(a + l)«_a"=2a + l:

ora, a e a+1 sao dous numéros inteiros consecutivos, ej
0 pnineiro dostes numéros é o mener.

249̂ .—Theorema II. Se um numéro ititeiro mjor quadrado de outro numéro inteiro, tambem
pode ser quadrado de uma fracçâo.
^ Demotistraçâo,—Seja N um numéro inteiro qu<naoé quadrado de outro numéro inteiro : deve-so pro-

var que N tambem nâo é quadrado de uma fracçâo.
Se 0 numéro N pudesse ser quadrado de um;

fracçâo — , que supporemos irreductivel, teriamos

N = — •■ ' ' — A l »

a r i t h m e t i c a 4 9 7

flias. esta egualdade é absurda. porque, sendo primosentre si os numéros a e b (n. 174), os seos quadrados
e h' tambem o-sâo (n. 141); e a fracçâo é irre

ductivel (u. 173) : porlaiito, N nâo podo ser quadrado
de uma fracçâo.
i 250.—Tiieorema III- Se os dous tcrmos de itma
Ifracçâo irreductivel nào foretn quadrados, essa fracçaonâo pôdc ser quadrado de outra.

Demomlraçâo.-î ]̂  } uma fracçâo irreductivel
• suies termes a e b nâo sâo quadrados; vamos demoustrar' que esta fracçâo nâo é quadrado de outra. ̂

Supponbamos por um momento que a fracçâo
§ quadrado de uma fracçâo irreductivel : deve-
Wos ter, nessa hypothèse,

m

n

\ « o < 0 O S

pra, sendo irreductiveis as fraccoes y »
termes sâo primos entre si (n. 174) ; ,rd

. meros m e n primes entre si, os f
e n' tambem e-sâe (n, 141) : portante, as duas tracro

^ ® e — sâo identicas, e teremos
' 0 n '

; a = J H ' G b = n ^ /

b que é impossivel, porque suppoz-sc qu
^ quadrados.
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§2."—Raiz quadrada dcqualqucr numéro»
a m c n o s d c u i n a u n i d a d e

251.—Se compararmos a serie dos numéros in-
teiros consecutivos 1, 2, 3, A, etc., com a serie dos
quadrados correspondentes 1, 4, 9, 16, etc., bem de-
pressa reconhecemos a existencla de numéros inteiros
que nao sao quadrados de outros numéros inteiros :desde 1 até 100, por exemplo, ha someiitc dcz quadra
dos. Uma vez que uin numéro inteiro nao é quadra-
do, se a sua raiz quadrada nao é numéro inteiro, tam-
bem nao p6de ser numéro fraccionario (n. 249) ; porém,
6 sempre possivel achar dous quadrados inteiros con
secutivos, um dos quaes seja menor e o outro raaior
que 0 numéro dado : a raiz quadrada de um desses
quadrados é um valor approximado, por defelto ou por
excesso, da raiz pedida. Com effeito, sendo dado o
numéro 56, que se-acha compreheudido entre o qua-
drado de 7 e o de 8, teremos

7' < 56 < 8%

e, passando as raizes quadradas,
7 < < 8 ;

ora, OS numéros extremos 7 e 8 diiferem entre si deuma unidade : logo, a raiz quadrada de 56, que esta
comprehendida entre 7 e 8, différé de qualquer desles
numéros em menos de uma unidade. 0 numéro 7 è a
raiz quadrada de 56, a menos de uma unidade po
defeito ; o numéro 8 é a raiz quadrada de 56, a menos
d e u m a u n i d a d e p o r e x c e s s o . .

Com 0 mesmo raciocinio se-prova que / e a

NOS T)E mix P J contido ncssc numéro,
drada do maior qiiatlrado um numéro in-

À extracoao da , V ̂  ̂  quostâo a que, por
teiro, a menos de uma u ' relalivas â eAb'UCÇ^o
fim, se-reduzem todas as della mais pav-de raizes quadradas : traclaremos, pou,
ticularmenle. _ • quadradas dos nu-252._Na extrf Ça« f ® ' g J conforme o numéros inteiros considera-se douŝ ĉaŝ ,̂
mero dado é menoi ou n é menor que 100.

253.-1." Cxso ïe a raiz quWda 6
-Quando o mentalmente os quad ado
mener que 100, .^tivos 1, 2,dos numéros '̂ o cuio quadrado sej®até sc-encontrar 0 ° ior quadrado con 'donelle.numéro proposto "Sada ped̂ a (us. ̂ 4 ®esse numéro oneracâo, convem que sej
251). Para faoditai a aP®' ' •-tregue à memona a tab .qO Quadrados.

l O B W -
1, 2, 3, i, 5, 6, • por exemplo,

G approximadamente.
chama-se resto. é maior quo l •

254.-2.° Caso : 0 extrahir a raiz q
—Suppouhamos que .f'P'̂®
drada do numéro 752oo.
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Sendo o numéro 75238 maior do quo 100, a sua
raiz quadrada é maior do que 10 (raiz quadrada de
100) : logo, suppondo esta raiz decomposta cm dezenase unidades, o seo quadrado contera o quadrado das
dezenas, mais duas vezes o producto das dezenas pelas
unidades, mais o quadrado das unidades (n. 216) ; e
essas très partes, sommadas com o resto da operaoâo
(se o-houver), formam o numéro proposto,

0 quadrado das dezenas da raiz 6 urn numéro
exacto de centenas: portante, esse quadrado existe nas
752 centenas do numéro 75238, as quaes podem
conter ainda réservas de centenas provenientes das
outras partes do quadrado da raiz e do resto da ope-
raçâo; estas réservas, entretanto, nâo iniluem sobre as
dezenas da raiz, isto 6, extrahindo a raiz quadrada
de 752, ter-se-ha o numéro exacte das dezenas da
raiz. Com elleito, sendo a a raiz quadrada do maior
quadrado coutido em 752, este ultimo numéro esta
comprehendido entre os quadrados consecutivos a' o
(ft +1)% 0 temos

a' < 752 < (a + 1)%
donde se-tira, multiplicande per 100 os très numéros,

lOO.û' < 75200 < 100.(a + 1)';
era, os numéros 752 e (a + 1)S por serem inteiros,
differem pelo menos em uma unidade, e depois de mul-
tiplicados por 100 ficarâo differindo pelo menos em
uma centena : logo, junctando 38 < 100 ao numéro
75200, teremos ainda

lOO.a' < 75238 < 100.(a + 1)%-
ou, extrahindo a raiz quadrada,

10.a < J/^75238 < 10-(fl +

a r i t h m e t i c a
4 8 i

assim,a raiz quadrada de '̂ 5238 estando «
hendida entre a dezenas e a + 1 dezena ' ' f
conter mais do que a dezenas,
dezenas egual â raiz quî̂ drada de /o--

Sendo 0 numéro 752 maior do ig ioO);raiz quadrada é maior de 10 (raiz quad c
porlanlo, suppondo esta raiz docouiposta en dezeiunidades, o seo quadrado conleia « 0"»̂  ,̂5dezenas, mais duas vezes 0 d^ .
unidades, mais 0 quadrado da» eracioe essas très partes, sommadas com̂o lesto da opeia.
(haveiido-o), constituem o nunieio fo-.Por um raciocinio iu'eiramente Malo.ô ,fizcmos lia pouce, somos Vextrahir a raiz qua-
î̂ enas da raiz quadrada do * «ntido em 7 o 1,
drada de 7 ; ora, o , . consequencia, a

curar as unidades da mesma laiz. dezenas, que
Se lirarmosde753 o e^

é 1 centenas, acharnes para ■ vezes o
dades ou 352 : este resio cou ̂  ̂  quadrado
producto das dezenasdas unidades, mais o reste da p . uuidades

Duas vezes 0 producto das dezen este
dào um numéro exacte de d as quaes
uumero existe lias 35 dezenas a dezenas prove-
p o d c m e n c e r r a r t a m b e r a r e ^ e i d a o p e -
uientes do quadrado das unida » uuidades e k as
raçâo. Ghamando u o algarisino
réservas de dezenas, teremos

* 3 5 — 2 . 2 . W +



• I 8 S A E S C I I O L A

(loiule se-detluz, sublrahindo k e dividindo por 2.2,
35—A-

9 0
• = u :

assini, para achar o algarismo das unidades, 6 neces-
sario subtrahii- das 35 dezeiias do rcsto as h dozcnas
de rcserva e dividir o resultado pelo dobro das dezcnas ;
porcin, a subti-acçào nao podcmos ellectuiil-a, porque
é desconhecida a reserva: per couscguiiitc, so fizcriiios
a divisâo tie 35 por 2.2 ou A, oblerenios inn quocienlc
eguai ou superior ao algarismo das unidades ; donf̂ ®
se-segue que é indispensavel vcnficar o dido quO'
cie i i tc .

Dividindo 35 por -4, tem-so 8. Se este quocicnte
for egual ao algarismo das unidades conlidas iia raiz.
esta, conipondo-se de 2 dezenas e 8 unidades, sera 28 ;
mas, nessa hypothese, o quadrado de 28 é o majoi'
quadrado contulo em 752 (ii. 251), e, por esta razâo,deverà ser inferior ou, quando muito, egual a 752 :
logo, para verificar o quociente obtido, forma-se o
quadrado de 28 e compara-so este quadrado com 752,
afim de examiuar se 6 vcrdadeira a relaçâo

2 8 ' < 7 5 2 .

0 processo de verificaçâo que acabamos de iiidicar
sul)slitue-se, na practica, por outro mais vantajoso que
elle. Desenvolveiido o quadrado de 28 (n. 240), teremos.
conforme a relaçâo anterior,

20' -p 2.20.8 + 8'< 752,

donde, subtrahindo 20' de ambos os membres, se-tira
2.20.8 + 8'< 752—20' ;

ar i thmet ica
i S 3

rn- ...n ")0' é conhecida e egual aoera, a differcnca /o- nor consequencia,resto 352, que ha 1'°'̂ '=° f „u„,ero dado
jara verificar o quociente 8, to . gi 8 ou, final-kex,u-essûo 2/20.8 4- 8; ou(2.20^ ̂nuntc, /18.8. 0 compaia-=e 0 dictoresb 352, afim de examinar se e ̂eraaae

48.8 ̂  352.
F o - m a n d o o 8 é

s: y.; S"™» i-'
pois, 7. . r-1 obtem-se 329, numéro

FormanSo 0 producto't ■ » algarismo das
mener que o resto ' „.7.âda de 752, e esta raî
unidades contidtô ua iw q quadrado de .-7 6,
é27. 0 excessode 7o2 352 sobre 47.7 ou
evidentemente, egual ao ex
egual a 23, que é o'-esto K dezenas contidasPara achar o fomos conduzidos a extra-

i — «
unidades. ■ nuadrado do 2/

Se tirarmos de 75238 « unidades ou 2338 .ohtemos para resto 23 f ,,„es o P™ "̂®este resto ainda contem f̂.'̂f uadado das unidades,
dozenas pelas unidades, mais o qu
mais 0 resto da ^inrinio feito oara

Repetiudo aqui o 755^ tereiios deunidades da raiz q̂ ^̂ dradâ d̂  da
tuar a divisâo de 233 por 0 raciccinm ^
quociente 4. Keproduzmdo e^u de 3^ por
para verificar 0 resultado da divi.a
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i s :

OU 1, serenios levados a formar o nroduclo 5-4-4.-4,
équivalente a 2176, numéro que é menor do que *reste 2338 : logo, 4 é o algarismo das uiiidades cov
ndas na laiz quadrada de 75238, e esta raiz é 27-4-
0 excesso de 75238 sobre o quadrado de 274 6 cgual
ao excesso de 2338 sobre 5-4-4.4 ou egual a 162. qoo
é 0 r e s t o d a o p e r a ç â o . r

Exaininando com atteuçâo as operacOes qu- foraiu
executadas, facilniente se-recouhece que a pxtracçâoda raiẑ  quadrada de um numéro inteiro de-̂ompOe-se
em très partes priocipaes: 1% determiuar 6 algarismo
das mais altas unidades ; 2% déterminai'jada um dos
aigarismos seguintes ; 3', verificar cadi um desles
algansmos.

Eis como se-dispôe o calculo :

— 0

2 7 4
48 I i7 I 544

8 ,■ 7 I 4

75238
4
3 5 2
3 2 9

2338
2176

1 6 2

MGKA.̂ Esoyve-se o numéro dado e d direita(letle um traço vedical e outro horizontal [como wdi d\-
v i s a o ) . ^

. aelnr o algarismo das mais altas unidades,dwîde-se o numéro cm classes de dous aigarismos, da
direitâ  ppra a esguerda, e extrahe-se a raiz quadradado mairf quadrado contido na ultima classe à esquerda.

Besla ultima classe lira-se o quadrado do alganstno q
o akjari.no

reila do resto a segimda classe, a .d iv ide-seas deJas do .«da raiz achada : o quooenle é wn nume>oe<jm
superior ao alqarismo pedido. .Para mrifmr o dtjarismo ohlido n̂uocîd
creue-se este algarismo a du oita nssim forma-
achada c por elle sc-muUiphca o constituido
do:seoproducto naopeto pruneiro resto e a segun -f 'gf, jo mesmo
mo cexacto ; no caso
modo, 0 algarismo immeaialam de-0 terceiro, oquaito, o '''(̂ Q̂ iiniia-se a opcraçao
termina-se como a
t̂é haver considcrado todas

~ 1 »^Na extraccao da i aiz qua
, 2 5 5 . - - 0 i i s E K VA n w c a d u u mdrada, excepluado o das ngr unia divisao ;dos outres aigarismos e . (livisâo parciai for ze''o,
9dando oquocientede Uie-correspoude na
serd tambem zero ^ ^ escreve-se uma
I'aiz; e. para coiUmuar ̂  ̂  'foi'mado pelo uUmio
nova classe a diroita do numer
resto.e a ultima classe conside • igaef das di-

OBSEay.vçÂO 2.-0 q"°™»'ivà3%u.nos-dà"visôcs Icmbrudas na prooedente que0 algarismo pedido, on "OS- je unia
este : na segunda hypothèse, . • que rcconhe-
unidade, successivamento, oodaa o chegar ao al-eemos ser grande^ por força have , diminoe-se
êarismo verdadeiro ; mas, se, P̂ J" -pnte, podera sue
de mais de uma unidade o dicto q
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d ï i r n " " f l ? ° o v e rse oh L I " > ."'-cumslancia quando o reslo queexcede o dobro da raiz achada (n. 248).
p6de simnUfipn̂ ^ "T*̂  extracçào de raizes quadradasn 64 obi 1 -1 ;fr ?cacops P Lu mcntabneiite as muUipli-ssr -yyr^ • - « Ju

^ —
ARITHMETIC.V

1 8 7

274
4 8 4 7 5 4 4

8 7 4

352
^338
162

zes recon'lwpJ! m-"'" "itoiro, sera util, as ve-Os ci?ac è 0̂ 0̂ '"̂ '""®"'® ®"° nao 6 quadrado.
monte nanaih-m a eslabelooer sào piira-que 0 nufnero in-oSo'nirjt'So.
e quadrado"̂pZ°aup̂  l̂rmmar por 2, 3, 7 otc 8, nâo
■urn numéro inteim vV c!ï""' s8-f<"'ma o quadrado de
quadrado é o mesino rmp n''i'r ° ® ®'S®''smo desledas unidades contidarL1.prs,,,r rr,' rr f if*
impa7 nào Temadradn numéro
a c a b a n o r s e u m n u m é r o i n l e i r o
vezes miî  7Prnc quadrado terminara por duas
tanto nîn hT ' sto é,,pornumero par de zeros: por-
de zeros que termine em numéro impar
A par que nào for divisivel por 4, nâoe quaaraao. -Porque o quadrado de um numéro inteiro

nào pode ser par sem que este numéro
nra, o quadrado de qualquer numéro pai Pde 2.2 ou4 (n. 88): logo, nâo ha quadrado pa. que uao
s e j a d i v i s i v e l p o r 4 . , j i -

4." 0 nimcro mpar que, ^ Vdor para resultado um f 'inteiro
mdmlo,—Porque o qnndrado de um nuiim ̂n̂o pode ser impar sem que este nnjner ̂
Jîï;porém, todo numéroPnr mais uma unidado, c o L. °niais o
'luadrado do numéro par (que é m^ niais
ôbro do numéro par (que tambem o impar1 (n- 248) : por conseguinte -nao ha

nne, diminuido do 1, nfio pioduza
por 4.

■ 72;:ïrr—

nUçiro que nelle se-contem i de uma uiiidade.
!Jodo a raiz procurada sem ggia mesniaPanics agora mostrar como ̂  j
âiz quadrada sem perda de-̂ - 3 4 '

I 0>0i I 0,001
Extrahir a raiz QUADRAn^0 nmornn TJMA uNiDADE FRACCioNAR^A ' nuadroda do nu-

'̂ultiplo desta unidado contido na lai-̂  q' ^ ^ o r o , . e x l r a h i r a r a i z
P r o p o n h a m o - n o s , " o m o , o

'inadrada de 56, a menos de , .--"̂nuadrada que
n̂ aioi' numéro de setimos contidos ua ra
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se-procura, esta raiz ficara coniprehenclida entre as
duas fracçôes coiisecutivas ̂  e î-ti , e tercmos

X < {T m < X + 1
■ 7

fiuadrado os très nunioros, vem (us. 2-̂ 3
e ^ 4 4 ) ^

x ^
< 5 6 <

V -

multiplicando por T, lemos
< 56.7' < (a + 1)',

e exlrahindo a raiz quadrada, ter-se-ha
® < iThi.r- < œ + 1 ;

rnntia'nf̂  se-conclue que o niaior numéro de setimos
1 rai'/ r "'*1 quadrada de 56, oblem-se exlrahindoinaior quadrado inteiro contido no
menos de ' «'■»' exlrahindo esla raiz, amenos de uma umdade (u. 25i), acha-se 52 : logo, «
maior mulliplo de — contido na raiz procurada, é%>
e temos

, 5 2 ^ 3 .K 56 ^ ^ / 4- ^ a menos de -y
Em geral, chamando N urn numéro qualquer*

inteiro ou fraccionario, e ̂  a unidade fraccionaria co-
nhecida, ter-se-ha, pela definiçâo,

i .<

ARITHMETICA
1 8 9

e, reproduzindo as mesmas transforinaeOes de ha
POUCD,

X * < N <
ra; 4-111

a;' < N. n' < ^ ^1' '

Regra. — Para
«mero qualquer, a quadrado do
^aria (lada, inultipHca-se ^ gyao da appro-'̂ çaominafior da fracçâo que ^ umdade^
îniaçào pcdida ; extrahe'Se, a j- î g,se o rcsidtador̂aiz quadrada do producto,

P^lo dicta denominador^ . nuadrada de
2 5 8 . - Q u a n d o ^ f a z e r
numéro, a menos'de inodificar ou> em

iiso da regra precedeute : ̂  aigarismo da raiz
. pertes casos, conservai' o qualquerl̂ toira. Com effeito, chamemosJ u mteiro(ûào quadrado),-Paraiz do ̂mor operacao ■
<̂ntido em iV, 0, fmalmenle, » o
êremos

'̂ as. temos tambem (n-

(B+ 4-)-=
compareraos, pois, iVe (P + t)
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1." Quando tivermos
r <

teremos tamboni, evidentuniente,

r < R + l . ,
OU, junctando aos dous membres

R'-^r<R'j^R+ 4.,
istoé, n<(r^ ^y,
da ultima desegualdade se-tira, extrahindo as raizes
quadradas.

c R +
2 •

poi tauto, a raiz quadrada de N esta mais proxima de
que de iî+1, q R é, pois, um valor da dicta raiz, a

menos de per defeito.
2." Quando tivermos

r > R,
uao podendo estes dous numéros differir em menos de
urne, umdade (por serein inteiros), teremos tambeni

,»•>/{ + -f,
OU, addicionaudo aos dous membros

isto é. »> ( f i + i j ' i

1

arithmetica.
i 9 t

A M I I

e desla desegualdade se-infere. extrahindo as raizes
quadradas, 1 .

^ > i f + 2 ■
par conseguintc, a /l"®j?'',''f/unfvSor dessa raiz,
Jiima de il +1 que de H, e fl -rl t um >a

. a meuos do por excesso.

Exemplo —Extrahiudo, a menos de umâû  .a raiz quadrada de 674, «btem-se -a. ̂  ̂
agual a 49; e sendo este Tes 0 ma q ̂ove-seajunctaraestauma uôdadeĵâ̂  ̂  ̂

a raiz quadrada de
procurada.

. aue nu extrao
259.—Até aqui '';,7 ge-Tede!̂»" sdm'ente a parteÇao de uma raiz . mesm® ''T TesX

luteira da raiz (§ 2-1» ̂  « q 1. Mas, tractando-se PProximacào determiuadaî  • ̂
l̂almente de fracçôes or̂ »«anas ̂  approxima

nâo é, muitas novas regras.; dahi a necessidade d __Suppoû^̂ ?̂- ̂
260.—Fracçôes da fracçâo ordmar^̂ -quer extrahir a raiz qua ĝ jjemos que, P̂ iu

V 'Cujos termos sao quadra os. eleva-seformer o quadrado de nma fracça denominador («•
|o quadrado 0 see no«'OTO'"''„,Ldo do 'wmerador; porém, seudo 4 ̂oodiadô^̂^ ̂  ̂  ̂ .̂drado
^*2, este numerador é p 4—»
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