k. . ) - e See i siiiamme
7

8 ARITHMETIOA
F
THEORIA DOS NUMEROS PRIMOS b
f
88. Do grand ; AN :
i Sg sOnl:nlt::melo'dZ PIINcipios pertencentes a esta theowia ¥
0S 1ndis vATS Wy s i H
) PENsaveis para a continuacio d’este )
Os principios majs ; ) £
ais importantes . ;
L tes da theoria dos numeros primos f
89. 1° PriNcIprg, — f’

Um 0 dividi
numero dividindo q um producto de dous

fuctores e sendo primo com um g

factor.
oducto
primo L LR D 0 numero que divide a eg 3 ;
com o factor A, €a esse producto e é

ell i i
€s, divide necessariamente o oulro

tes e os restos apparecerig
BR, BR’, BR?”

Mas D divide AB T Tt Al e ; B

AL » por L : W

dividindo os dous numerog o eyllg);))thzs.e,'de BD por ser multiplo de D, e
y UlVide ta

commum B a i ivi
: esses dous numeygg. mbem o maximo divisor
€ um numero divig;
¥ w
primo com wm d’elleg divi Um producto de tres ; ;
D’este pri iy dnde 0 Producty gog ou mais factores e fOr
~ 200 ! Ol .
v e; € PIINCipio resultay, 08 Segniiit, iros. factores,
- T aumero primo giviging, w S corollarios ;
708, divide wm d’esses numeyog . Producty
Seja D o divisor dq Droducty 45 .
o ~ Tty
Se D nao dlvuhsse A, serig h 05
vidir BC; se dividisse B ¢ nio 1Mo ¢y,
de dividir o factor C,
2° Um numero prj T,
i €70 primo dwulindo Qual
divide tambem esse outye numeyrq “quer Dotenciqy
Seja A™ uma potencja qe A eD
Sabemos que Am‘~AX A ,
—_— £ XA,X

de dous ou mais numo-

4, e por 1550 teria de di-
6 portanto teria

de ouliro nuniero )

y | ;
Numeyq que divide Am,
><A ‘
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O numero D sendo primo e dividindo o producto A™, tem de divi-
dir um dos factores ; sendo, porém, os factores iguaes a A, segue-se que
0 numero primo D divide A.

3° Sendo wm numero divisivel por dous ow mais nUMEros Primos
entre si, dous a dous, ¢é dwisivel pelo producto d’elles.

Seja N o numero divisivel por @, b, ce d, e sejam esses nume-
ros a, b, ¢ e d, primos entre si dous a dous.

Se « divide N, o quociente da divisao é um numero inteiro que re-
presentaremos por ¢; e, por ser o dividendo igual ao producto do divisor
pelo quociente 1

(1) N=aq ;
o numero b divide N e é primo com @, portanto tem de dividir ¢ ;
mas se b divide g, 0 gunociente d’essa divisdo € um numero inteiro que
representaremos por ¢’. Sendo o dividendo igual ao producto do divisor
pelo quociente, temos

(2) =bq’ ;
o numero ¢ dividindo N e sendo primo com a, divide q ; dividindo q e
sendo pﬂmo com b, divide ¢’. Se ¢ divide ¢’, o quociente da divisdo é
wm numero inteiro ¢’’, e teremos

@ i ai—cares
0 numero d, dividindo N e sendo primo coma, divide ¢; dividindog, e sendo
primo com b, divide ¢’ ; dividindo ¢’ e sendo primo com ¢, divide q’'. Se
d divide ¢’’, o quociente da divisdo é um numero inteiro ; representan-

do-o por.g’’’, teremos:
I = 1
' (4) q"'=—dq”’;

substituindo, na igualdade n. 3, q’’ pelo seu valor, temos
q'=gedq’iy;
substituindo, na igualdade n. 2;.q' pelo seu valor, vem
q:b(‘;dq’”; \
substituindo, na igualdade n. 1, g’ pelo seu valor, resulta
N=—abcdq’’’ ;
da igualdade por abed, achamos
N —_
“abed
»12 qumero inteiro, como quociente da divisao exacta de

\

dividindo:ambos os membros

AN
21

q

Sendo ¢
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29 ; . .
4 por d , segue-se que 0 primeiro membro é numero inteiro, isto €, que
0 numero N é divisivel por abed.

90. 2° PRINCIPIO.—
primo. !

3 dS::: 1'1111'1“161‘OSN' ¢ multiplo, tem um ou mais divisores differentes de

mnaade. Seja @ 0 menor divisor de N ; a questdo reduz-se a de-
monstra%' que @ € primo. Se « nio fosse primo, teria pelo menos um fa-
ctor b differente de « e da unidade 5 mas b dividindo «, tinha dé dividir

a N, por ser N multiplo de A ‘
ser D @, 0 que nao é possivel, nor ’
mu ’ or ter '
ser @ 0 menor divisor de N, g S

Um nwmero multiplo tem pelo menos win factor

N3P R — Ui .
{ . u ; IN(?IPIO. U numero multiplo péde ser sempre decom-
posto em factores primos, ¢ é tgual ao producto d’elles
Se 0 numero N é multiplo, tem pelo menos um factor

mando « a esse factor primo e B o outro factor
)
A N=aXxB
e B for pri i
primo, fica N igual a0 producto ‘de dous factores pri-

mos ; i

mos ; mas se B for multiplo, tem pelo menos um factor primo. Repre

sentando por b esse factor primo e o outro por O, ter A
b

primo. Cha-
sera

emos
% : B=bx¢
substituindo, na igualdade N=aXB,B pelo seu s s
- » C, resulta
N=—axbxC e

‘Sle C for ’prlmo,vﬁca N igunal ap pr
mos ; mas se C/for multiplogstem pelo m
mando ¢ esse factor primo e D o outro e
O, C=exD.
substituindo, na igualdade N=axbxq, C pelo Se 1
: \ ’ u valor
N:aX})XcXD

e assim por diante. ;

oducto de treg factores pri-
€nos um factor primo, Cha-
tor, vem

, temos

A fath’re_S B, C, D, ete., sendofnumey
minuindo sucéessivamente, ngg podetiios deis
f by T : 5 de
seja TUMEro primo, e portanto o niifmeyo N ix
um certo numero de factdres prinmds P

92. 4° Pri (

0s inteivos que vio di-
ar de chegar a um que
€rd igual ao prodicto de

re S,
7UMOS

" @sse mumero Succes

‘que 23 sem que admitta um menor ;
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Se Aw ¢ Bn n@o fossem numeros primos entre si, teriam um
divisor commum differente da unidade. Seja D esse divisor communm.

Se D for um numero primo, dividindo A™ e Bn, divide tambem
A e B (n. 89), 0'que nao é possivel, porque esses dous numeros sio
por hypothese primos entre si. :

Se D for multiplo, é igual a um producto de factores primos a;
bylcsidrentais , isto 6, D=abcde. ... .. : @ se Am e Br fordm divisiveis
por D, serdo tambem divisiveis por a, b, ¢, d...... numeros primos, e
dividindo todos elles Am e Bn, dividem A e B, 0 que nao & possivel ;
logo A™ e Bn sao nluneroé primos entre si.

Meio de conhecer se um numere ¢ primo

93, Para conhecer se um NUmMero qualquer é primo, divide-se
sivamente pelos numeros primos 2,3, (Il LS s 7

até achar wm quociente menor que o divisor, sem que tenha deixado de

haver resto em todas as divisoes precedentes.

Dividindo o numero 457 successivamente por D315 YT N Tul i
93, e dando o dévisor 93 para quociente o numero 19, sem que se
o um resto nullo, deve-se concluir ser primo 0 numero

tenha achad

457. :
. se o numero 457 ndo fosse primo, teria um di-

visor primo maior que 23 ; suppondo. que ésse divisor seja o.numero
31, teremos 457—31X A, sendo A o outro factor do numero 457. Ora,
4572323, portanto 31X A<(23X23, 0 que exige que A seja me-
nor que 23. O numero 457 nio pode, pois, admittir um divisor maior

; e sabendo-se que a nao ser a

que 23 divide a 457, este numero
3, e por consequencia € primo.

Com effeito,

unidade nenhum numero menor
nio pode ter um divisor malof que 2

Formulagciio de uma tabella de numeros primos

94, Facilmente s€ forma uma tabella de numeros primos desde

1 até um certo limite determinado.

Vianna — Arithmetica
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Supponhamos que se trate de formar uma, tabella contendo todos
0S numeros primos comprehendidos entre os numeros 1 e 500.

Escreva-se a série dos numeros inteiros, supprimindo todos os -

numeros pares & excep¢av do numero 2. Ficardo a

ssim excluidos todos
0S multiplos de 2.

Supprimindo os multiplos de 3, para o que basta excluir
0s numeros de tres em tres, a contar do numer
Supprimindo os multiplos de 5, o qu

0S numeros de cinco em cinco, a contar
mente.

todos
0 3 exclusivamente.

€ Se consegue excluindo
do numero 5 exclusiva-

Supprimindo os numeros de sete em sete,
contar dos numeros 7 e 11 exclusiva
plos de 7 e 11.

Continuando do mesmo mo
ultimo numero primo cuja segunda
0S numeros que restar
mero 500.

de onze em onze, a
mente, ficardo excluidos 0s multi-

do até o numero primo 19, que é o
potencia & inferior ag numero 500,
€Il Serao os numerss primos desde 1 até o nu-

l)ecomposig:‘io de um numereg

el seus
factores Primos

.

95. Decompoe-se um NUMero em seys factores primos dividindo

€856 NUMEro successivamente pelos numeros Primos 2, 3, 5,7, 11 13. eto
i i ! ) b b 219
até achar para quociente um nmero primo, ' ‘

Reprcsentando por N o numer
res primos, por ¢ 0 menor numero
ciente d’essa divisdo, teremog

0 que se quer decompor em facto-
PIIMo que o divide, e por ¢ o quo-

N=—aq *
Fica a questio reduzida, g decompor
primos. ‘
Representando por 5 nmenoyr
q’ o quociente da divisdo, achg-ge

0 numero ¢ em factores

umero primo que divide ¢, e por

v/
q=hq’

Igualdade ¢ pelo seu valor, resulta
N=ahy’ - !

Substituindo na Primeira

dous e tres a tres,
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~

i : 0 q’ 'es primos.
Ficamos reduzidos a decompor o numero ¢ em factores |

E assim por diante. :
Na pratica os numeros sio dispostos como segue

26460 | 2
13230 | 2
6615 | 3
' 2205 | 3
o 735 | 3
945 | 5
49 | 7
717

1

S &
Formaciio dos divisores multipios de um numer

96. Sendo um numero multiplo igual .a .lll.]l prodltcto ‘dle uiz:‘utgé
e um producto sendo sempre d.l\"lb‘lvel p(‘)'l qu.;.equm i
segue-se (ue, conhecidos os divisores. primos ; s

o esses divisores primos dous & dous,. t'Lesa res,
as differentes combinagdes serao divisores mul-

res primos,
seus factores,
mero, combinand
quatro a quatro, ete.,
tiplos do numero.
Seja o numero 560.

560 | 2,
280 | 2,
1 4QRRDIRISS
% |7 85 14, 70, 98, 140, 56, 250, 112, 560. >
)
g ek divisor 2, combinado com o precedente, forma o di-
segu ’

POl 0 divicor 2, combinado com os precedentes, dous a dous,
O tercelr S 3

livisor differente dos” conhecidos, mas combinado com elles
nao forma divis '

g £ ivisor 8.
res a ty rma 0 d1ViSC | MR :
e livisor 2, combinado com os precedentes, dous a
AR nio forma divisor algum differente dos conhe-

AV atro. £61rms 1vi-
ombinado com elles quatro a quatro, forma o d
cidos ; mas, ¢

sor 16.



84 , ARITHMETICA

O quinto divisor 5, combinado com os precedentes, dous a dous,
forma o divisor 10. Os mesmos divisores, combinados tres a tres, for-
mam o divisor 20 ; combinados quatro a quatro, formam o divisor 40 ; e
combinados cinco a cinco, formam o divisor 80.

O sexto flivisor 7 com os precedentes, combinados dous a dous,
formam os d1v1's01'es_ differentes 35 e 14 ; combinados tres a tres,
formam os divisores -70 e 28; combinados quatio a quatro, formam
os divisores 140 € 56 ; combinados cinco a cinco, formam os divi-
sores 280 e 112 e, finalmente, combinados seis a seis, formam o di-
visor 560. ;

Composicio do menor multiplo commum de dous ou
mais NuIneros

v .

97. Para formar o menor multiplo commum de dous ou mais nu-
meros, decompoe-se. esses numeros em seus factores primos . e madlipli-
. cam-se 08 factores-primos differentes, se '. 4 :
X e ) 'eicndo cada wm d’elles elevado ao
maior expoente. ‘

| Sendo : -
2100=—=223(3 X527
‘ ; 2520=23%3%X 57
2700=22>< 33> 52
g O menor multiplo commum dos numeros 2100, 2520 e 2700 &
D983 B3I(B X T=8 X 27 X 25X 7=87800. 3
Com effeito, o numero 37800 contendo todos os 'i'act01'es pri-
~ mos que entram na composicdo dos numeros dados, e cada um d’esses
* factores tendo um expoente pelo menos igual ao expoénte que ti-
{ ver ‘em cada um d’esses numeros, ¢ necessariamente divisivel por
- elles. ' ' |
Y O numero 37800 € o menor multiplo commum dos tres numeros
dados, porque se houvesse um multiplo dos tres DUMeros. menor que

37800, esse numero devendo ser divisivel pelos tres numeros dados,
b4

i ivisivel tambe 3
sel:la. divisiv: o I:; por 2-, 33, 52 e 7, e como esges numeros sio
primos entre s1 dous a dous, seria divisivel pelo producto d’elles, que &
o numero 37800, 0 que nao é possivel. I s

FRACCOES ORDINARIAS : 85

CAPITULO III

THEORIA DAS FRACCOES ORDINARIAS

98. Ao resultado exacto da comparagio de duas grandezas, sendo .
uma d’ellas considerada como unidade, ena hypothese de ser a grandeza
menor que a unidade, se dé4 o nome de fracgdo. e

A fraccdo é sempre representada por meio de dous numeros se-
parados por um traco horizontal. : ‘

0O numero que fica na parte superior do trago chama-se numera-
dor, e 0 que fica na parte inferior, denominador., A esses dous numeros,

considerados simultaneaménte, chamam-se tambem termos da fracgdo.

O denominador indica sempre 0 NUMEro de partes iguaes em que
a unidade esté dividida, e 0 numerador o numero d’essas parfes iguaes
n. Assim, se a unidade estiver divididaem sete par-

que a grandeza contér 1 ;
tesigunaes, e uma daspartes for contida na grandeza cinco vezes, a frac¢ao

A _7*’_ <o a unidade estiver dividida em nove partes iguaes, e umadas partes

SRAL)
for contida na grandeza quatro vezes, a fracgiio & o~

A fraccio pode tambem ser considerada como o quociente de uma
divisio indicada, sendo 0 numerador o dividendo e o denominador o di-

) ! B
visor. Assim, —— € igual

vezes a setima parte da unidade ou quinze setimos ou finalmente 15 di-

vidido por 7 sio expressoes identicas.
Para lér uma fraccao, 16-se em primeivo logar o numerador e de-

pois o denominador,

Ll 56 seghiinte modo : sete doze avos
fracgdes 45 55 3 entnciam-se do seg | ’

4 setima parte do numero 15, de modo que 15

. juntando @ este wltimo @ palavra aves, ASsim, as

2 4 )
nove vinté e nove avos ; ‘treze trinta e dous avos.
~Sendo o denominador um NUMero simples, 1é-se meios, tergos,

quartos quintos, etc.; se for 10, 100,.1000, etc., devemos ler decimos,
L )

centesimos, millesimos, ete. : ¢ y
As fraccoes que tiverem para denominador a unidade seguida_de
i ally \ . At

nAes.
zeros, chamam-Seé decimaes
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Se o numerador de uma fracgio for menor que o denominador,
essa fracgio se diz propria. Se o numerador for igual ao denominador
oumaior, a fracgdo se diz impropria, porque, na primeira hypothese, &
a unidade representada em forma, de fraccio ; e na segunda, é um nu-
mero inteiro ou mixto representado sob a mesma forma.

As fraccoes podem ter denominadores iguaes ou differentes ; se
0s tém iguaes, chamam-se homogeneas ou da mesma especie ; se diffe-
rentes; chamam-se heterogeneas ou de especies differentes.

A 190 Um numero inteiro qualquer pode ser sempre representado

em forma de fr ac¢do, tendo essa fracgio para denominador um numero

“determinado. Supponhamos que se queira representar o numero 7 em

forma de fracgdo, tendo essa fraceio para denomina, '0 0l

diremos : uma unidade corresponde a I())ito 0itavos; (;ll(l);:l:lnui?:(;gs ():(t)(l)‘i

respondem a duas vezes 0ito oitavos ou dezeseis 01tav ; tres unidades

correspondem a tres vezes oito oitavos ou vinte e quatro oitavos; e fi-

nalmente sete nnidades correspondem a sete vezes oito oitavos ou cin-

coenta e seis oitavos, e podemos, pois, escrever 7— ‘XS of

8.
e Sendo 0 mesmo. raciocinio applicavel a quaesquer outros nu-

meros, podemos concluir que, para dar a um numero inteiro qualquer
a forma de fracgao, tendo essa fraceao para denominador um certo nu-
mero determinado, dd- “8€ para mumerador o producto do inteiro pelo de-
nominador.

100. O numero mixto pode tambem ser r
forma de fraccdo. Asalm N0 numer

epr esentado em
0 4~ sendo o inteiro 4 jgual a
28 o ! 4 33
~—— com 0S ——, teremos para resultado =
7 Y - t H .

Para representar um numero mixto em forma de fraces

i tabelecer a segnint vi30040,ideyes
mos, pois, esta guinte,

REGRA.—Multiplica-se o inteiro pelo denomi
producto com 0 mwmer ador, e dd-se bara denomingdoy
minador da frac¢do dada. & '

101. Uma frac¢io tendo, numeragop
contém um cer to numero de unidades, que
dividir o numerador pelo denommador

Com effeito, se na fr

nador, somma-se o
do resultado o deno-

malor que o denommador
para ser conhecido basta

acgio - dmdlrmos 23 por 5, acharemOs

4 para quOClente incompleto ¢ 3 Para resto da divisio, e teremos

°
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93—4%¢5-}-3, isto ¢, 23 unidades de uma certa especie sio iguaes a 4
vezes 5 d’essas unidades mals 3 d’essas mesmas unidades. Podemoq p01s
dizer 23 quintos valem 4 vezes-5 quintosmais 3 quintos isto é,— . __4_—

102. Sommando ow subtrahindo ao nwmerador de uma frac¢@o wm
numero anteiro qualquer, €ss frace¢@o augmenta ow diminue, porque au-
gmenta ou diminue 0 NUMEro de partes iguaes que a grandeza contém.

108. Sommando 6w subtralindo ao denominador de uma frac¢@o um
numero inteiro qualquer, essa fracgdo diminue ow augmenta, porque au-
ando ou diminuindo 0 numero de partes iguaes em que a unidade
«

gment
(=)
diminue ou augmenta a gr andeza de cada uma d’essas

esta dividida,
partes. .
104. Sommando @ ambos os termos de uma frace@o wm nwmero in-

teiro qualquer, @ Jracgdo augmenta se for proprf((., e diminue se for im-

propric.
5
Ta, fraccio —1 SO
Na fracgio <» ot B
L «que &4 fraccao - falta — para ser igual a
major que a primeira, porque & fracgio & falta - pz gratgs
J 2 »ignal 4 unidade ; e, faltando
5 - para ser igual & unidade ; e
acgio 5 falta ;- p g ) (

. 9 -
mmando 4 a ambos os termos resulta -, frac¢do

unidade, e & fr
4 seeunda menos do que & primeira para ser igual 4 unidade, € ella ne-
«w ¥ <) C >

cessariamente maio\r.

50 > 'a ambos os termos resuita a fracgao
Na fraccdo - sommando 6

porque a fracgio — é maior que a unidade de

M 0«[:}!

‘_11 »menor que a pl‘imeira,
—-l eaf a10 e =
a 3(3(2-0 . é q a unldade ;€ea Seo’unda fra ccao ap-

3 r i 9 m l T u % g

s da unidade que a pri %16‘ a6 necessariamente menor.
is d de qu rimeir ssariamente me
p1 oximando-se mal unidade q prige :

105. Sublr «ahindo de ambos os te

impropria; e dinvinue se
intei cgao augmenta se for imp ;
inteiro qualquer, @ Jracg : :

Jor propria.

rmos de wma frac¢@o wm numero

N fraccio ef subtrahindo 2 dé ambos oS termos, resulta a
a 11d B

7 A
rque a fracgao— é maior que a
5 : a primeira, po
fraccao — maior que
raccao 3 ) i s
, e afracgdo—- é
unidade que a prlmeua ¢ necessariamente

; aior que a unidade de —:ea segunda
unidade de —

da
fraccao afastando-se mais
maior, ' i :

\



gabim , :

Na fracgio -2
ﬁac(;ao?, Subtrahindo 3 gq amhos t
v 0s te

fiaaaadig
4C6a0 —, menor qu

'Y = I'8 Sel 1
5 5 bl

¢ faltando 4 segunda, al & unidade,

€ ella necessariamente

106. 3
mos ou divid::oconse? e denOminador
torna-se. maioy Ao erador L7 um numey
0r ou menor €sse ’)716.;1710 numer,

: Porque, conservando-ge ¢ q i O
plicando on dividindo o py iz
numero.de parteg iguaes
1ue esse numero de yeze
partes nao soffre altera
€SSe mesmo numero de

a par Pl
Para ser joua] 4 unidade,

de w ‘aceq
i m‘z Ji ac¢do, multiplicar-
0 nteirg Qualquer,

a fraccdo
de Vezeg. f %

ador dg
Merador pop lIT;l ml um fracedo e multi-
1Mero jptej
que a gpq Inteiro qualquer
ndezs, ; qualquer, o
© oontém, angmeng, ou dill,li-

S5 e, com
0 .
& grandeza g cad
a uma d’essas

cao algum
a, 9 fi
ta oy diminue

races
Vezes. aC(:,d_o augn]en

» 8¢ multiplica
) @ fracedo 1oy-
Porque, Conservandg g

plicando ou dividindo o g de uma £,

i AC6A0 e multi-
Inteirg qualquer,

5 S em que g i e o Nt
4 Unjdy, €s V.
d & . .

. U C

ou diminue um certg limero de v,

menor ou maior esse megpq numée‘s, €0 valor g

partes que a grandeza, contém pnz, ey

diminue ou augmenta eggq h%elfo dseo%‘e alt
o ezes,

vidiy,
: ) @ frac

Porque, quando se multiplie
numero inteiro, a fracgao augment
e multiplicando ou dividindg o*den
fracgio diminue ou augments esse

; e mesmo <
ndo péde mudar de valor por Hniin Iimo Numerg qq Lt lumero, a
¢/ 1 AL Pensacs » bortant
’ a0, 10
D’estes principios resujts que : g, ¢ ]

noménadores iguaes, a maior ¢ , i duas o,
s 7 ey
verem numeradores 1guaes, a maiq,. 2 g
6 iv

: 'te torna-se
' € como ¢ numero de

alguma, 5 fra00;
108. Multiplicando g &% » & fraceao

o qs
DOT wm Mesmo NuMero inteip, 0 ampog g

term
o 4 0
€ao ngg Muq ke

@ de yql,
r.

Ominggq
or por eSSe eSS,

Y Mai.
i Vs fraceges de de-
A nmnerador s € se ti
T m 2 : K
enoy denomz’nador

mag

Imos, resulta a

\
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ais simples
<3

; y 3 yressito m
i sua eXx]
Reduccno das fracgdes:

muitas vezes se obtem

: ideraveis
109. No calculo d 2, termos NuMeros consideravels,
ra resultado numa ety g ma tal fracgao, ;
; facilmente fazer idep s cem que o seu yalot seja
€ nio se podendo facl termos d’ella, s B
nuir o mais que for vel 08 Reducgdo das fracgdes

) =
mudado ; d’ahi provem
ewpressio mais simples-

as fracgoes ordinarias,
A

possi .
a fransformag

ndica que & anidade estd divi-

ador 48, que a gran-
dirmos ambos 0S8

4% - -, i
N ¢30 -5 O denominadol 721
Va fracg20 =5 . :
as partes jguaes ; © o numer il
; .. qlessas partes s mas se diy
a e oito d'ess 3

94, resulta

dida em setenta e d
deza contém quarent
essa fracgdo POT

_ 2 4 qual o denomina-
a fracgio 3 na at

tes ; € incontesta-

termos d’ « Aividida em tres par
anidade estd divid ando ella for represen-
dor 8 indica que & U ; jdeéa da grandeza que
\ ais facil faze 48

m 1 —
velmente € e =
Zinaria & expressio mais simples, é acha

lor queé @ fracgdo dada, e que 1o posst

i eDT
-2 do que sendorep
e -accdo ordit
Reduzir uma fracs i
SO
nha 0 ME
«qoedo qué 114 : i
g/ “03 idZL por outra de {ermos Mmenol
gubstit

NS

H ando de valor uma fraceio quando se dividem 08
(L€ Q I
; . rimeiros tempos
Jo mesmo Numero, era natural que, nos prim . 05 d;
; pe . soidi s term
dous termos I « procedessem por tentativas, dividindo os dou
G et1co! 4
og arithm

b 4 08 inteiros.
ccessivamente pela serie natural dos numeros 1
aC {LO su - s A
kA de feito, 05 antigos assim procediam, porque nesse tempo
E, ae ) 2

'ndﬁ niio era conhecido o principio :
ainde

Um numero divisivel por outro, & tambem divisivel pelos factores
m

d’esse oulro. .
elecido este prineipio, reconheceram ser comple-

a divisio dos termos da fracgdo pelos numeros
ssem divisiveis pelos numeros primos, fa-

-es d’esses nUMeros multiplos; e entao estabeleceram o Qrocesso para
ctOleS' s f~’ cefio 4 Sua expressio mais siimples, consistindo elle em
red:m;;u;i]jis"i: d(;e ambos 08 termos da fracgio successivamente pelos
tentar d

Depois de estab
tamente inutil tentar ‘
multiplos, dando elles nao fo

.~
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NUMEros prim
I o
s (I;OS 108, processo que foi depois muj
cesso das di caracteres de divisibilj i
as divisdes successivq llldade, e qu
s.

simplificado com o conhe
ere :
ceben o nome de pro-

Assim, para r .
pelo processo ’d:s lda 1.6(_1[12”  fracgio = fsua
2, e te‘ 644 1VIsGes successiya (it . e malsisImples
’0 FOmos o 5 dividindo S, dividiremos ambos
o ; dividindo ainda o;t -0 05 termos da fracego 4 qu i
ermos da fracedo 322 Togkrd, (AT
T8 POT 2, resulta ?1?01 :

nao sendo
os dous t
mos { a ultj J
mos 2,3 e 5, dividil-os-em ma fracgio divisiye; 5
»~CMOs por 7 SIVe1S pelos
, € S Numeros l‘)ri-

que nao po
a0 pode reduzir-se g out
ra de t
e

e

D1

terem
Esse pr rmos (r):eﬁnalmente a fracgio =
i diVip 0cesso foi empy i :
e sPr commum, ge 1.
mas numeros ¢ pr:

egad
5400 até

€ que -
conh que, estug 3
ECRU que : o gy lada a theoria do

dous
8 ou mai
mais numey dueto g,
‘meros 08 fa
» ffectaq clore

istirem. (pg. T

imo divyi
i divisor commum
NS communs a essés

08 ~dg
S men
ores (
éxpoentes que nelles ex

111. Conhecj

esta : da a ¢ 5
belecido um pro OMPosiado o
CESsso maiS i 0 maximo d
: m 1viso
S0r

¢a0, consisti
- si1stindo ]
; i bles
maximo -divi m divid; para
divisor commup, do Vi ampoq 08 teﬁectual~
8 Mmegy €1,
n nos da

nome de p»
10CeSs80 dir,
directo oy AL 08 termog
l(‘xim 4 .
0 dipi
tSor

commum, - foi
essa transforma-
f?‘(tcgﬁo dada ])(310

Assim Este pro
»11, procu Cesso r
r commaym, ecebeu 0

ndo 5 ommy
mbog m dos numeros 2632

resulta g.?ff‘_ BN )
630 47 * ] 08

A ; a7+ A fracgg, 2 termog q !

MBS DLLS — a fracpesn 128

frace: - rac 8

CCd0 ~— . ° 47 € 3 ¢ao —— 56

2632° Xpreses 5538 POT' @

840 mais simples da

112. Par
rpagn : et
expressao mais simpl ar g icT
9 " PRIN ra auees
CIE L0 Unia Jraceg Fémos o pbr e
¥a0 se
ndo

primos entre si.

dag fraper
incip; S fracgies 4 sua
P10s seguintes :
Effectiv : i
2 amente y 08
primos entre si, terian’l 56 o3 termo‘z ; seus, termos $G0
um diyig,. . 08 f
Taces
1501 oo 20430 ngg

fi
0Ssem numeros

ditfel»
ente da unidade, e 3

L

f‘ YO o

racciio se conv
possivel por ser ella
cA.—Se 08 lermos

enlre si 2: .
tre si, a fracg@o ¢ iyreductivel.

[

RECIPRO

Com efteito, se a fraccd

duzida a uma outr

ll 1 3 .Y
m divisor commum differen
or hypothese prin

que elles sio p

113. 2° PrincIPl

e
wma outra, 08 {ermos a’es

2)";7"6(’7'“

FRrACGOES ORDINARIAS

erteria em outra igual, d

irreduct

a igual de

0.

Sendo & frac

DEMONSTRAGAO:—

f[" (3 a’
ACQR0 — -, teremos

multiplicando 08

\
Supprimindo, no
resulta

O segundo memb

meiro tambem 0 &
gue-se que 0 divide ?

Substituindo, na iguald

R sl
upprimindo o

numeradore

segundo M

’

)

gactor ¥s (v

te d

ro da igu
o 1N 1 e com

e termos menores;

ivel.
de uma fracgdo foren

o nilo fosse jrreductivel, PO
isto &, os te

termos menores,
e niao € P

2 unidade, 0 QU
105 entre si. 2

¢do irreducti

__Se uma frac
. . \
iimudtiplos, d

ga oulra sdo eqt

¢io jrreductivel

af

a e —
'b“ — Ty
g das duas fraccoes por b
a’b’

embro, 0 factor 0’ €0

b’

A a’

b

aldade sendo numero

p diviae (UFTEARS)
o quociente, da

isto €,
Y clmnmndo q

b = bq
p' pelo seu valor

ommum 208 douns termos da f

aq:‘d.’

mmum 08 dou

o b,é primo com @
divisdo, teremos

91

0 que nao é

L NUINET0S primo8

deria ser ré-
rmos teriam

ossivel, Por-

vel for igual

o8 1ermos da

a . ’
& jonal @
b =) « o

', acha-s€
\

§ termos,

inteiro, 0 pri-
se-

-

bq, temos

—

raccio, acha-se

\
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- a’
40 —

Os dous termos da frace 5 S40, pois, equimultiplos dos ter-

A3 R a
mos da fraceio =t
CONSEQUENCIA.~Duas

fracedes rreductiveq
necessariamente identicqs,

8 sendo iguaes, S0

: ; a { : ivei
Com effeito, sejam == % duas fraccoes irreductiveis.
Suppondo que as duas fy

accoes sejam iZuaes, teremos

a a’
St =
b b’

g gs ,
88 - enreductlvel, Seus” termos g
mos de =

)

40 numerog primos entre si, e por
sdo equimultiplos (og termos da pri-
. Jtehi—h) '

consequencia os tey
meira. Sejam a’

Sendo ¢ um Nlmerg ;nteir
mente menorag que’a e b,

A fraceio -17 Sendo irreductive
T respectiy
Se 0S numergg aeq
nores um, qie o outro, s

0,.a" e’ ngg podem ser respectiva-

1, prova-se
amente Menoreg
ybed n
a0 Necessarian

do niesmo modo que
que a’ e 0’
10 podem gy

respectivamente me-
1ente igugeg

, € teremos

4 Reduecciio dag fraeoﬁes

A0 mesy g denominador
MENOR DENOMIN

ADOR COMMUN MAIS FRACGOES
PODEM

114. Esta transfopy
muda de valor quando

acio fanda-ge n
»Zhe multiplz‘camo.é am
nuUmero. ‘ .

0 principi .

Una frace@o nao
bos ¢

S iea'mos por wum mesmo
Effectnada a reducegg

0
)
tantes, & sempre multipl, dos

den
Com effeito, "sejam as fy

sente-se por D o denomina oy
Chamando z, y
teremos '

denommador commum s fracgdes resul-
Ominadoyeg das Jraceses dadas,
Acches Hreductiyejs o 1,7 @ Teprer
Commpyyy AT & :

€ 2 o numeradores d

A5 fracgdes  resultantes,
iy b A ¢ g
D b D‘:\\, =2 g

— 3

?

ivi . d di
primo com a, divide 1D)§

. ue ess 3 ¢ l T co
q

93
FRACGOES ORDINARIAS

?

-
. . » l og (l. f < Soc 1 d 1S e bvos
b l J S 1 > e ‘accoe A

estlta
-es ioualdades, res

das tres igualdades, D.a Dby 2l Pt;_e_

—= y=o B = 0
X= b y 4 as tresigua

‘nteiros os primeiros membros d Fak,

b sio,- portanto b divide D. a, €,
N 0 SAa0,-

. divide
& primo com ¢,

P e, COMo € prix

vide D.G, )

. 1
Sendo Nt
. nhel
dades, os segundos tan
C ‘, -

encia o
. : por consequ
omo é primo com e, divide D, : 11(101~es b, def das
o g i (S . 10MINg ’
D ; f divide D.o, €, un D € multiplo dos der
) . commt - :
denominador com \ D:e oculta que

2 QAT b —_— Q==
acoocoile S Al N il e b ]

Das igualdades *= —

» S

ruinte
eoal A seglllll s adores
fraccoes, devemos empreg vinador commum pelos denomind 19
diversas {racgoes, =t se o denonti R 'essas fracgdes pe
— Divide- 0s numeradores d’ess :
eSS nultiplicam-se 08 nUME) :
ges dadas, €7 _
das fracgoes

T : » depende,
008- : minador dej
quocientes respective las fraccdes a0 mesmo /denoe“do DR
educgao das : 5 m, e s
116. A 165(111(;g do denominador commu 1‘, L elle
. ’0 imento a0 Meno § A
pois, do conhec pmum - seja

5 as.
raccoes dad
i res das fra
enominado
um dos d
inlo comm
» multipl
ser 0 menor

l i ‘i’mOS
3 10)'68
y 3 lO‘Inl?l(u

; on
1 namuny. € 0 P1
 maliiplo cor

menor N ;
los dous @ dous, 0
iderac .
¢ si. considera
enlre st, ¢

. 3 ‘08, 0 MENOY
] A coh nor todos 08 outros,
lucto dos denominadores o divisivel por todos |
& in
200 dENON ) }
Se o maior d¢ denominador.

101 S . l0s 08 oulros,
)b\é 0 maxor - fé). di«v‘lsu)el por t{)dOS
multiplo commum~ g nador mao

i P i nUMEr0S
L » ndo  sejam
for s denes inadores que nag §¢
\Se o ma dous denomi
menos
pelo

> tores
4 -oducto dos fac
ultiplo commum é 0 P oduc L A
© M ¢ i o
0 menor om n@  Composicdo dos - ‘\)oente
entrar d’elles elevado ao maior €x)
wm / :

mas houwver :
primos entre St 3
primos  differentes qsendo i
das fracgdes dadas, X

N\ 97)1;Iesta altima hypothese,

; n
ando 0 Maior de

" multi m-
jemos achar o menor multiplo cp
i ori ral dos nuwmeros

ominador pela série natw
, tiplic
mum, maul
nteiros.
Ay m numero
| adas fore
fracgoes da

e i es das
veni s denominadores

. & inconveniente se os d

i i0 \ 2!

e s consideravels.
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ExEMPLOS:

1"—Reduzir a0 mesmo denominador as fracgoes
2 4 6

[ —_—

3 5 £

0 menor denominador commum ¢ KB T 3
‘Dividindo esse mengr denominador

nominadores e multiplicando amhos "o terl

5 X7, ambos o0s termos da segunda

ceira por 3¢5, teremos

2 AT

nos da primeira fraccao por
por 337, e ambos os termos da ter-

LB T 8 0 s
T SRR ot o
2'—Reduzir a0 mesmo denominador as fracgoes
iy 3 sl 5 13
8 o 4 k2L R 24
0 menor

denominador commum é 24,
Dividindo ¢ menor denominador

. dores e multiplicando’ amhos os term
respectivo, acha-se

commum por todos os denomina-
0s de cada fraccao pelo quociente

L3 18 12 20 13

24 24 94 24 94
3"—Reduzir ao mesmo denominador as fracgoes |

g 7 s -

8 12 10 40 15

Decompondo o denominadores em factores primos, temos :

8=2% 129233, 10935, 40—255, 1535
O menor denominador commum é 23%3>5. '
Dividindo o denominador

multiplicando amhos og ter

ctivo, resulta .

; K SI B B S ol S s T X 22X 3
PHIX5  BXIX5 D3 E
L3 3 2 X

3\

commum por todos os denominadores e
mos de cada fracgdo pelo quocieate respe-

ot

23
R G BN 3 X5
ua

15 50 84 G AN
120 120 120 120 120

commum pelos diversos de- -

, o8
FRACGOES ORDINARIAS 95

! [ -~ - 3 .l‘a.
Esta transformacao é usada na comparagio de duas ou max: f
] i i i r, a
ccoes de numeradores differentes. Reduzidas ao mesmo denominador,
i A & iver maior numerador.
maior sera a que tiver mal : % o
Usa-se tambem d’esta transformacao nas duas primeiras opera
oATY
¢oes sobre as fracgoes ordinarias.

ARG des ordinarvias
Operacoes sobre as fracgdes ordinaria

' 116.—As principaes operagoes sobre as fracg¢des ordinarias sao
addigdo, sublracgdo, multiplicaglio e divisio.

Addicdo

117. 4 addicio das fracgdes ordinarias tem por fim achar wuma
( l’ . ~ -
' arem ¢ uas
Vi il e contenha todas as partes que entrarem na composi¢do de d
racedo qu ' ‘
] £ ~
ou mais fracgocs. gt : ¢ b
1‘\{ jidig'to das fracedes ordinarias ha dous casos a considerar
a addice § } N o
; ; i il rac¢oes s@o da
1° Qaso : Os déenominadores sdo iguaes, ou as Jrace
mesma especie. { ‘ R
7 'es s@o differentes, ow as fracgd
: ; enominadores 8
9° (Caso: Osd 5 ;
especies differentes.

118. 1° Caso—Sejam para sommar as fracgoes
G ATy
8 8 8 \ : R
» : -se nas tres fracgoes dividida
A unidade sendo a mesma e achando-s R ugaes AL
mero de partes iguaes, todas as partes sio ig t :
110 me.smo i is. as cinco partes da primeira fracgdo com a-s tres partes
1}0“11111(1(11, e m as sete partes da terceira, teremos quinze partes ou
da segunda e co ; Lk _
; isto &
15 oitavos ou uma unidade e sete 0itavos; 1s

: 3 7_]5__?_ ¢
__8+"8’” 8—_8_ 8

2 5 (

y O et
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Reduzindo as fracgoes dadas ao mesmo denominador, acha-se

Gy 14
24 24 24
Sommando as fraccoes resultantes, temos :
| G T T 21
L T iy Y

Pelo que fica exposto, podemos estabelecer a seguinte

REGRA.— Se¢ as Jracgbes tiverem denominadores iguaes, som-

mam-se os numeradores e dd-se para fGenominador da. somma o deno-

minador commum. Se as Jracgoes tiverem denominadores diflerentes,
reduzem-s¢ ao mesmo denominador ¢ somamam-se as frace

des que resul-
larem,

Addiciio dos numeros mixtos

’

120. Para sommar numeros mivtos, devemos reduzir 0s numeros
mixtos a expressoes Jraccionarias (n. 100),
ow reunir as frac¢des ¢ depois 0s inteiros
Jormarem na addicdo das Jracgies.

e depois sommar os resultados;
, attendendo ds reservas que se

ExempLo :

Sommar os numeros 3“3_’:4% eb -’-E—
1° ProcEsso :
4 1 2 19 25 17
3 = -t - =
SR e B Lp i
. 114 125 170 409 19
= = =13 ‘
50 T a0 30 ~ 30 30 &
2? PROCESSO : {
A | s of
Sommando em primeiro logar as fraccoes e teremos
4 1 2oLl 5N ol e L LT o
Bl el i 2300 1730 T BT e

Reunindo 1 com os inteiros 3, 4 e 5, acha-se 13; o resultado
¢ o o : 3
13%;— € 0 mesmo obti@o pelo primeiro processo.

-

=

(A
SR U
A ||

; 199. A sublracg@o das fracgbes ordinart

- Decies differentes.

- entre si. Su"btrahindo,

FRACCOES ORDINARIAS 97

Addicio de mumero inteire com wma frac¢lo
«
3 e vice=versa

121. Somma-se um numero inteiro com uma frac¢ao e vice-
i indo o nwmero inteiro a wma fracgdo que tenha para denomi- -
(2

rersa, reduz
i ’ da fracgio dada (99) e sommando o resultado com

nador o denominador
€ssa fracgdo.
EXEMPLOS :

o 5 36 el ‘
= 4+ 9 _"—-9—4 9 9
6 35 41
29 6 priscl e ot —o
T_;_ b= Sl 7 7
I facil ver que o mesmo resultado se obfem applicando a se-
Snte R ﬂ[lbliil)lic([,;sc o numero inteiro pelo denominador, Som-
REGRA.— ¢

4 -« denominador do resul-
ma-se o producto com 0 numerador, ¢ dd-se para denomina

; acel da.
tado o denominador da fracg@o da

5

subtraccio

as tem por fim achar o

68 ) ma J1 GC( ] . ! .
aCCe [

Na subtr

e As fracgoes tém denominadores iguaes ou s@o da mesma
10 Caso : A4S ¥ :

o e As fracgdes 1ém denominadores differentes ow sio de es-
90 (JASO : 48 Jracy J

-

, 1 .
; a fracgio —— se queira sub-
123. 1° (' 480.—Supponhamos que da fracgao — q

)

trahir a fracgio —5-
Sendo a unid
fracgoes, no mesmo 0

e achando-se dividida, nas duas
iguaes, todas as partes sao iguaes
tes da primeira fraccao as

ade a mesma,
amero de partes
pois, das 7 pax

nda, restam evidentemente duas partes ou—g-
5 partes da seguitds, Y :
isto & : V) 7 BA 2
TG R
7
. Vianna — Arithmetica
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124. 2° Caso.— Seja a fraccao % que pretendemos subtrahir

da fracgio

Reduzindo as duas fraccies ao mesmo denominador, e effe-
ctuando depois a subtraccdo, teremos -

7 B3 245 T
8 3 PR Ty AT R

Do exposto se conclue a seguinte

REGRA.— Se as fraceoes tiverem denominadores tguaes, sublrahe-

sg 0 numerador do subtrahendo do numerador do minucndo, e dd-se para

denominador do resultado o denominador commumn, Se, porém, tiverem de-
nominadores di feventes, é preciso intes reduzil-as

para em seguida ser effectuada a subtrqe
Sultarem.

10 Mmesmo (lcnomimulor,
Cao enlre as Jracgies que re-

2

Subtraceiio de um numero mixto de outro

i
125. Para subtrahir um numero mixto (e

outro, transformam-
8¢ 0s mumeros mixztos em expressie

S fmccionarias, e-effectua-se a sub-
lracgdo, ow. subtrahe-se q Jracgdo do subtrahendo dq Jraced@o do mi-

nuendo, € a parte inteira do subtrahendo dq barte inteira do mi-
nuendo.,

]

ExEMPLO :
Subtrahirtio numero 7% 0 numero 3%.

1? PROCESSO ;

’ 5 . ;2_ R 68 23 476 207 269 17

9 7 9 R csi b e
2 PROCESSO :

. - 5 - I2
Subtrahindo da fraccio 5 @ fracgao —, acha-se
{

5. 9 135 18 17
9 (e SRATIE S L e

Subtrahindo a parte inteira do subtrahendo da parte inteira do-

: 1758 : P
minuendo, acha-se 4; e o resultado 4 63 © 0 mesmo obtido pelo primeiro
processo. ‘ :
Este segundo processo pode apresentar
baraco, e isso acontece quando a fya

4
na pratica algum em-
€¢a0 do subtrahendo ¢ maijor

. 14 45 S = < i d A ‘ubt-l"dllil' de :
S g c0eS — —: € COmo nao se PO
b lllt"dn] as fl'ﬂ(zg()eﬁ 63— € 63 ° S __0

FRACGOES ORDINARIAS ‘ 99

que a do minuendo. Essa difficuldade desapparece subtrahindo a
i- accao do subtrahendo da frac¢ao do minuendo augmentada de uma
racge 8 : bain i
unidade. e diminuindo de uma unidade a parte inteira do minuendo.

o ) ;

EXEMPLO : ) i
Subtrahir do numero 7 -5 0 numero 4 ——

G ; i
: ey, D0 smo deunominador, re-
Reduzindo as duas fracgdes —- e — ao mesmo ’ "

3
45 de 1 14 \a fracgao -——4?,
a fracgito = , subtrahe-se 63 03 S
Jo =
o 45

LR ol
fracedo - a fraegio €0 resultado sera G > Subtrahindo de
’ e > De. 3 # 3 <01
6 a partg3 inteira do subtrahendo, acha-se 2, e o resultado final sera

32
(3
2 63 "

(=)
=~
(=]

subtrahe-se da

@

i i de uma fraceiio
) a numero inteiro
Subtraccio de um 3
impropria

96. Para subtrabir de uma fracgao impropria v numero in-

126. Para subt i
s ) o8 ipiiean 10 inteiro pelo denominador e sublyakiv o pro
€iro, devemos ' ' . Uil e ) ; .
T ,d werador, dando pare denominador do resultado o denominado
ducto do numer | ke

da fracgdo impropric dada.

Assim
2 S A O S L
s A A S A Y R 6 6 :
6 6 ]

, subtrahir 3 uni-

1
Porque sendo 3 unidades o mesmo que —

c 23 ;i A T ate J .. ae

i e subtrahir de — a frac¢ao impropria
dades de -> ¢ o mesmo que R K
= .

- -~ 3 : o
3 L €12 11 SeIr — .-

\

~

; % pr A
Subtraccio de umk _ 1048 :
; ima fraccio de- um numero inteiro, mulli-
imeé s

weciio de mm numero inteiro

Para subtrahir

Plica-se o inteiro 0 g Vg resultado o denominador da frac¢do
vt denominador .
rador, dando para de
; A
dall“. n] /
. (¥4 5
Assim, (TRt A MBR S oA (il
7 e = b} 2

5] b

i pr l Cl 0 nune--
] i ] ), € v\”i)h (t}lvb’-SG (IO )n Od LClo
[)0[() (IU)L(”)N)N“ or,
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i . 5 34 1 p
Porque 7 unidades sendo iguaes a—;—, subtrahir de 7 unida-

L S T : 35 ]
des a fracgao ~5— € 0mesmo que subtrahir de 35"— a fr

31

sahid
accao —, e o
) 0
resultado nao pode deixar de ser -
J

Multiplicaciio

127. 4 multiplicagao é, como jG vimos, @ operagdo que tem por
Jim, dados dous numeros, achar wm terceiro deriv

segundo se deriva da unidade.

D’esta defini¢io segue-se que sendo o multiplicador
ity (R : Sl 1 ]
St ey etc., da unidade, 0 producto € — B o etcs do
multiplicando. ' ’

ado do primeiro, como o

)L O
"o o

—

A idéa de multiplica¢io nem Sempre envolve a de augmento,
porquanto na hypothese de ser o multiplicador menor que a unidade, o
producto é menor que o multiplicando.

Na multiplicacio das fraccoes ordinarias ha tres casos a consi-
derar :

1° Caso: Multiplicagio de wmg Jracg@o por wm wumero in-
teiro.

2° Caso: Multiplicagdo de um numero i

3° Caso : Multiplicagiio de uma Jracgdo p

128. 1° C

weiro por uma JSracedo.
or outra.

: A8, 0 s

AS0.— Seja a fracciio 9 Para multiplicar por 3.
Sendo o multiplicador tres Vezes a unida,

de, o producto 6 tres
vezes 0 multiplicando ; para termos,pois, 0 producto, devemos tornar 0
multiplicando tres vezes maior -

» 0 que se consegue multiplicando o nu-
meradof por 3, ou dividindo o denominadoy por 3.

Assim teremos

Ha, pois, duas regras par
mero inteiro.

17 REGRA.— Conserva-se o denominadoy,
rador pelo inteiro.

2% REGRA.— Conserva-
pelo inteiro

a multiplicar uma fracgéo por um nu-

-

e multiplica-se o nume-

8¢ 0 numerador e divide-se o denominador ,

FRACCDOES ORDINARIAS * 101

A segunda regra so pode ser empregada na hypothese de sero
denominador divisivel pelo inteiro. . o

129. 2° Caso.—Seja o numero 7 para multiplicar pela fraicgao—g--

Sendo o multiplicador cinco vezes a oita'va‘ parte da tfmda‘de, 0
producto é cinco vezes a oitava pa%-te do multlphcand(.); ‘.pAma{Oten:Zsé
pois, o producto, devemos tomar a oitava parte do multiplicando, q

Tx5H
e repetindo essa oitava parte cinco vezes, teremos o producto ——
Bl :

\ O SiaaY

Pelo que fica dito, podemos estabelecer a seguinte )
: i i ditiplica- inteiro pelo
REGRA.— Conserva-3€o denominador, € multiplica-se o inteiro .

numerador. 5

3
: R e “
130. 82 Caso.—Seja — para multiplicar por —

ltiplicador sendo tres vezes a oitava parte da unidade, o
Tk R : ipli 3 'a, termos
2 5t espvezes a oitava parte do multiplicando ; pal;t ter )
‘ ; i F ipli ue é
Dl?ducm ed to. devemos tomar a oitava parte do multiplicando, q
pois, o producto,

L i T aClla-Se 0

rey

bx3 . 5
oducto ——» isto &
producto =5~

Vi) D
7 ><—3 X8 AR
m & ra, devemos, pois, empr
ipli a fraccdo por outra, d ‘
Para multiplicar u |

a seguinte :
: REGRrA.— Multiplicam-se 08 namer

) 3 Se ’ll-')l(lo.
S .Dl.'l)l.dc s¢ 0 _p?'i”l:627'0 _p) OduG?O pelo g :
dO’)'(,’ > 1 -

«adores e tambem os denoming-

] ero mixto por outro
P 3o de wm num
Multiplicac:

g . > outro, reduzem-se
“licar um numero mixto por outro, 2 ;
131. Para multip cionarias, € effectia-se depois a mul-

4 -ess0es frac
08 mumeros miwtos @ exPrC

tiplicagao. : i
ExEMPLO : %1385 93  25X23 __ BT5

4 e o e G T O
38— X "5’7><5 x
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OBSERVAQX0.—S@o0 applicaveis 4 multiplicacio das fraccdes os
seguinfesprincipios, demonstrados na multiplicacio dosn umeros inteiros :
2 1° Multiplicar wina Sracedo pelo producto de outras é o mesmo que

" multiplicar essa frace@o-successivamente pelas o'uh'as, wma @ wna.

2% O producto de duas ou mais Jracgbes é o mesmo,

seja qual for a
ordem dos factores,

I)ivisﬁo

132. 4 divisdo é, como ja vimos, a operagio que tem por fim, da-
dos dous numeros, achar um terceiro que mult

iplicado pelo segundo repro-
duza o primeiro.

D’esta definicio se conclue que o dividend
o divisor um dos factores, que pode ser

plicador, e o quocienté o outro factor

0 € um producto, sendo

» que é o multiplicando.’

Tendo-se visto na multiplicac
tiplicando como o multiplicador da u
riva-se do quoc’ientc, do me

a0 que o producto deriva-se do mul-

lidade, segue-se que o dividendo de-
smo modo que o divisor deriva-
1

)

se da unidade.
& Y i 1 1
Assim, se o divisor for -, o)

1 1

1 .
! etc., da unidade, o di-
. i 1
videndo é — — -

1
5 %7 etc., do quociente, on o quociente & duas;

tres, quatro, cinco, etc., vezes o dividendo.

A idéa de divisiao nem sempr

€ envolve a de diminuigdo, porquanto
na hypothese de ser

0 divisor menor que a unidade, o dividendo & me-
101 que o0 quociente, ou o quociente & major que o dividendo.

Na divisio das fraccoes ordinarias ha tres casos a considerar :

o . D y Qi 7 % )
12 Caso : Divisiio de wina Jracgdo por wm numero inteiro.
0 . Mol . . ~
2° Caso : Divisdo de um numero wnleiro por wma fracedo,
4
3% Caso :

Divisio de uma fracgd@o por outra. -

» 1133, 12 Caso.—Seja a fracgio —  para dividir por 4.

9
Sendo o divisor quatro vezes a unidade, o dividendo é quatro ve-

zes 0 quociente ; para termos, pois, o quociente, devemos tornar o divi-

Sempre considerado como multi-

que é a oitava parte do quociente,

- quarta parte do di

FRACCOES ORDINARIAS _ 103

dendo quatro vezes menor, 0 que se consegue multiphcgndo o denomi-
nador, ou dividindo o numerador por 4, e o resultado sera

£ ARG e
9

.. R, o dividir a fraccio por um nu-
Resultam, pois, duas regras para dividir uma fraccio p

mero inteiro. ' X
1* REGrA.— Conserva-se o numerador e multiplica-se o denomina-

dor pelo inteiro.,

91 R \.— Conserva-se o denominador e divide-se o nwmerador -
27 REGRA.— (0N

pelo inteiro. A
Esta segunda 1'egra-so Potle ser

o numerador divisivel pelo inteiro. ot | e
134. 29 Caso.—Seja 0 NUMEro 5 para dividir pela frac¢ao ——

iy azes a oitava parte da unidade, o dividendo

empregada na hypothese de ser

O divisor sendo sete v

€ it: arte do quociente. h
¢ sete vezes a oitava pe ( A B

‘T n-u(ulo se, pois, a setima parte do dividendo, acha-se —
] 0Ome D0y

e tornando essa fracgao oito vezes

7Tx8 & ;
: : : Z 2o, isto e
maior, acha-se 0 quociente —z—

Podemos estabelecer & seguinte

REGRrA.— Multiplica-sé 0
producto pelo numerador. i
135. 3° (Caso.—Seja a fraccao & ) | v
\ ' ivi atro vezes a setima parte da unidade, o flm'
Senlo fEiR 1o parte do/ quociente. Tomando, pois, a
BZ.G i lset::lfat'emes a setima parte do q110f:iellte, que &
B parte do quociente sete veze§ maior, acha-

inteiro pelo denominador e divide-se o

; - 4
ara dividir pela fl-a,cgz10~7 {

dendo é quatro v

ol Ll tornando essa setima
9x4° ! 5% T e:teremos

remos o quociente 5=

X 7

9 X

o
—_

o |

Aokt
i

)
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Podemos, pois, estabelecer a seguinte

REGRa. — Multiplica-se o numerador do di videndo pelo denominador
- do divisor ¢ o numerador do di visor pelo denominador do dividendo. Divi-
de-se o primeiro _prodqcto pelo seg-mulb.

136. O processo natural para  dividir
consiste em dividir o numerador do dividendo pelo numerador do divisor,

€ o denominador do dividendo pelo  denominador do- divisor, dividindo
depois o primeiro resultado pelo sequndo.,

Tratando-se de dividir ]3% por

uma fracgio por outra

;,\, o resultado sers

14 = 7
56 = 8

Com effeito, o quociente se obtem tomando a setima parte do

dividendo e repetindo-a 0ito vezes. Ora, podemos tomay a setima parte
“do dividendo, dividindo o numerador Dor 7, e repetir essa setima parte

oito vezes, dividindo o denominador por 8.
Este processo é muito conyv

eniente, mas s6 pode ser empregado
quando os termos do dividendo for

€m multiplos dos termos do divisor.

Divisio de wum numero mixteo por

137. Para dividir um numero mixto por
numeros mixtos a expressoes Jraccionarias
ExempLo :

3 i
4—;27:_3L+E_23><7 161

G IR T o5

outro

» € depois effectua-se o divisdo.

9

Fracedes de fracedes

138. TFracglo de fracedo ¢ qualquer parte de umq Sracgdo.
Da multiplicacio das fraccoes ordin
fracgdes de fraccoes, porquanto, multiplicar yma fracgiio por outra nio
é mais do que calcular uma fraceio de on

tra, raziio por que, nesse calculo,
é empregada a regra estabelecida Para multiplicar uma fraceiio por
{ | ¥ 04

outra. wat) !
Assim
3 4 3X4 4iily
e e L
5 5X1T 9 7 9XT7

: 2 3 4 5 6 AL S
Para determinar Sade ~ de 2 de e de’T, calcula-se em primeiro

mos da frac¢do —

outro, reduzem-se os " sivel determinar outras

arias resulta o calculo-das
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. j . ) :
ar - 1 6 & acha-se ——‘r’,"f-depms calcula-se — do vresultado e
logar —-Ue == 67 3 1 " o cdxsxs,
acha-se 4}":{“}; depois calcula-seT do resultado e acha-s B 9
R T '

finalmente, calculando -;“;— do resultado, se obtem :
29X 3X4X5X6
- BXAXBX6XT
Podemos, pois;, esjcabe]ecer a segui~ute A,
REGRA PARA CALCULAR AS FRACGOES DE FRACCGFS-—‘ ‘f (Z’m
cam-se todos os numeradores e lmlnbem i(:;los 08 denominadores ;

3 ; “imeiro producto pelo segundo. , g
i di\?: ?(fa(l)cll’l’l(l)m(:;;o fracgﬁes de fraccdes, convém indicar ‘as E::lt;-
plicacdes, por causa das simpli.ﬁca(;(')es que devemos fazer no: Zzlllls ter:
No exemplo precedente, omittindo os factores communs aos

g 2
2x3x4x3X6° Lesulta a fracgio ==
% Ax5x6xT

FRACGOES CONTINUAS

50 ordinaria sendo irreductivel, nio pode ser 3
e R 4
joual de termos menores, porem € SEmMpre po
fa’racqﬁee de termos mais simples, que se appro-
i raccao dada.
i teo S acg d‘chﬁeq diversas approximacdes da fra-
i qo d’essas 1racgoes; g
Da indagacao < by
ioi -se as fracgoes con s
ccdo dada, originam-se a f- o |
~ Consideremos a fracgio . s
Dividindo os dous termos d’essa
1

139. Uma frace
transformada em outra

raccdo por 169, acha-se

A !
oo 479 o 134
479 472 ol
; = 16D
) ' 169 :
134 toyemos para primeira approxi-

)1e Jand i ¢ |

71 or consequencia a fracgdo
A 1 diminue, € P
a0 ——84

Nador da fracg
169
augmenta.

B
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! S 1AR3Ly A
Se em logar de desprezar a fracgo 1—6%, dividirmos ambos os seus -

b

termos por 134, teremos

134 1 1

169 169 . %

134 134

s A 134 ‘
Substituindo na expressio (1) 1go Pelo seu valor, resulta
(2) 16 O
LT ‘1 :
35

Se desprezarmos a fraccio 18 resultal s ot s

A ) 1347 O A segunda approximacio:
— —-_ + Esta segunda: approximacio & :
o 3 = PPTOXImacio & menor que a fracgio dada,
i1 ; 1
porque desprezar a fraces SRl e
que cesprezar a racedo - € augmentar o denominador dg fracgio
primifiva, e portanto diminuir essa fraceio,

N#o desprezando a fraceiio 0 s

RTINS dividindo ambos ¢g seus termos

por 35, teremos

S5 RN 1
\ Wi 188 29
s . ot
‘substituindo esse valor na expressio (2), resulta
TR
1 —_——
5 2 ;
Qo 20 1
rezando a fraccio —= ter i !
: Desp : 40 —, teremos g terceira approximacio
S L e O R R N R
TR R - =
g g—=_te 8 TN 1]
4 4 v
ST ¥

Esta terceira approximacio ¢ mas
: a x -
d »a fraccio > & din 640 € maior que a fracgio dada, porque
esprezar .Q 53 © mInuir o denominador da fraceio primitiva @
por consequencia augmental-a,
L

1

KF'RACCOES CONTINUAS 107

59420
Dividindo os termos da fracgio — por 29, teremos

28 1
ar—ar—7 0
T

substituindo este valor na expressdo (3) resulta

) ]—f)—g:Tlvl 1
472 2 1 - G
T, h
29

(o s (; * 3 ) < v 1 an
Niio considerando a frac¢io -z, teremos a quarta approximagio

1 N B
l_l;zl_l :rllzzo *21::1
2-=1 2 _ 1 =2 ==Ll
1___1 Jevest B B 5
S 4 1 i
1 4

Esta quarta approximacao é menor que a fraccio dada, porque
AUt « « > ; s ¥
) a o ar 8 > . Acead
desprezar a fraccio T:s)f reduz-se a augmentaro denominador da fracgao
Primitiva, e por isso ella fica menor. : A
Dividindo os termos da frac¢io 55 pot 6, resulta

Gl
99 ~ 29 4—
6
substituindo na expressio (4) este valor, temos :
/ /
(B) S Lo
a7a0
1 3 71“ 1
— b
el
6

que a fraccio dada :
. cedo d / i 1 1 1 24
1 1 N T :‘_1=—)1‘)=;=0—
=l %) = A e s 25y o
1 Tgie| 83— v @1 19
3 Bz 5 =
11 g, 5) b
4 7 T
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Dividindo ambos os termos da fraccio —% por 5, temos

D
(ap)
e

— ile=—

o
()

=

cpas e 2 )
substituindo na expressio (5) em logar de — 0 seu valor, acha-se

(6) 169" 1a
___:__1
472 2 —1
1—1
3—1
1—1
4—1
e
5
A'sexta approximacdo, menor que a fraccao dada, sera
1 1 1 1 1
—1 =1 =1 =1 =1
2—1 2—1 2—1 2—1 Dl =
=l 1—1 1—1 1—5 1i—
3—1 3—1 3 — 3 — 23
1—1 1— : 6 6 e
Mo 5 — 6
1 5
1 1 1 1 29
=1 i="—1=—"9gf "
2 Gaid D=9 e (& Gk 81
1 — 29 P e
23 = 29
23

Considerando a expressiio (6) e effectuando as o

peragdes indi-
cadas, seraa fracho

2
. Com effeito : :
1 1 1 1'/
3—1° Gy G 31l
Sle=li et ' Jlads ot
47—1— 4; A 29
5 ¥ 6 TR
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1 1 1 1 1
==L ——1 =1 =—1 = _:
o ) 2] e Qa0 P 3
A iy i ==l 1—29 Ti A 1—-
g5 6 3— 3— 134 134
li=— 35 35 o
29 T 35
29
1 1 1 169
At N S =
g o PS4 AT
S 169 —
5 169 169
134

As expressoes da forma (6) denominam-se fra(:Qoes continuas.
140. Consistindo 0 meio de reduzir a flacgao = d. forma !

1
—1
2—1
1—1
3—1
1—1
4—1
1—
5
em dividir. successivamente s termos das diversas fracgoes pel.o
numerador de cada UM d’ellas, 6 facil estabelecer um processo
rad =
o 1 envolvimento de uma fracgao continua. Ksse pro
A Obter i rocurar 0 ’IM((.’IJL?ILO (l“)lbO) commun dos termos da
e en:nalz depois @ fracgdo continua, dando para nwmerado-
{;(tciao ;Z ada"efmlw « compoen @ unidade, € para denommadm €s 08 quo-
‘s das fracgoes q'

mma(los
cientes na ordem €M QW f orgmdeie

Seja a fraccdo 03@
Procurando © mai
acha-se.

or divisor commum aos numeros 980 e 297,
3 8[ SRl 11 29

980|297 89 30l L
89| 30
Portanto serd 207 ,L :, ‘
980 3 2y
2 1
| kL

29



110 , . Arityetica

- 1 .
141. As fraccoes AN

i X A .
SRS TN ETR que compoem a fl'ZlC(;ilO con-

tinha, denominam-se Sraceies integrantes. q L
Os denominadores d’essas diversas fraccdes, menos o da ultima,
chamam-se quocientes incomplelos. , ' 3
A esses denominadores seguidos de todas as integrantes que es-
tiverem depois d’elles, chamam-se quocientes completos.
A’s diversas approximacoes da fraccio dada, ou aos resultados
(e se obtém considerando unﬁ}, duas, tres ou mais integral

. ites, deno-
inam-se fracgoes convergentes ou reduzidas.

142.Tratemos presentemente de estabelecer
formar as diversas reduzidas e mesmo determinar
correspondente & fracciio continua, sem ter o trap
operacoes indicadas.

um processo para

alho de effectuar as

Seja, em geral {
1
=1
a — 1
h — 1
by £
ol
D.
2
A primeira reduzida ¢ L,
- a
A segunda reduzida ¢ '___ 1 b
[ al  wdHlT s
b b
A terceira reduzida é
1 - A0 1 !
Sk RTINS T
X ® e i) Dot abetate — abetato
e W be-1 /

|

a fraccdo ordinaria
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A quarta reduzida é o
] AR 1 1 B =
R Ayl T L :-a— 1
BN e LI AL Al bedtbId.
e cd—+1 cd+1 el
d d
1 1 S bcd—{fb—}-d
= a qu_-l Heluct ;-171‘)~c'<-1"—Fal)—]~z'1(l'—-,‘:L‘_'£-'{;~i ~ abed+-abt-ad--cd--1
I)C(l+b+d """'bcd+b+d

Analysando o valor da terceira reduzida, nota-se que o numera-
dov be-4-1 forma-se multiplicando o numerador » da precedente pelo
terceiro quociente incompleto ¢, e sommando ao pmd.uc.to 0 numerador'l
da ante-precedente ; €0 denominador se obtem l'nulm.)hczunlor 0 «lell?nn-
nador ab-}-1 da precedente pelo terceiro quociente incompleto, e som-

mando o producto com 0 denominador « da ante-precedente.

Tista lei & geral e pode-se enunciar do seguinte modo :

0 numerador da reduzida da ordem N oble))L:se multiplicando o nu-
merador da reduzida da ordem n—1 pelo quocqut.e incompleto da or;lc.m n,
€ sommando o producto com o numerador da v;-(,tduzzda da.m dftn; n‘—z—.. ,,ZG,, 0
foria-se, multiplicando o denominador da reduzida da ordem

denomi ]
fnad e sommando o producto com o

N—1 pelo quociente incompleto da ordem 1,
denominador da reduzida da ordem n—2. ‘ ‘
Pa‘fa demonstrar esta lei, supponhamos que ella se verifique até
d reduzida da ordem 7.
Representando por Ae B
A’ e B’ os termos da 1'Qduzida p
reduzida ante-precedente € Por

os termos da reduzida da ordem =, por
recedente, por A’ e B'’ os termos da
p o quociente, incompleto da ordem u,

teremos :
‘A.:A, p_*__A’,
B=B’ p+B”

on A 1)+A”"

A e T )
B B p+B

N
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mas
A 1
—_———1
B a—1
b —1 X
¢ —
d.
2l
p

e chamando C e D os termos da reduzida da ordem n-}-1, seri
, ’

C 1
———=se]
D a—1
; b—1
¢ —
d.
L
=1
P —

substltumdo no valor de —

de -—’ isto é

N0 )
B AR
on
S0l Ay
D Y Dﬂqﬂ—{— =3
ou
O Fiah
D B’1)<]qi§:+ B'n

A
5 1 :
5 em logar de p, p =) teremos o valor
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uu
A’hq+A’+A'q
(03 Aot 4
D B’bq +B’+B”q
q
ol

C A’hq+A74AMq
T)'— B’pq-+B’+B”’q

ou finpalmente

C _ (Ab+AMq+4A

]) (B’p+B”)q+B‘
O resultado mostra-nos que o numerador da reduzida da ordem
n--1 se forma multiplicando o numerador A’ p}A” da reduzida da or-

dem = pelo quociente incompleto ¢ da ordem n--1, e sommando o produ-
cto com o numerador A’ da reduzida da ordem n—I ; ¢ 0 denominador

se obtem do mesmo modo. ! '
Segundo esta lei, as'reduzidas na fracgdo confinua
1
F=—1
2 —1
55— |l

§80 :. : o o) '9' 4;3 —52 . 303

143. Na fraccio continud
169 1

e e S e

1 2 —1
472 Ty

3—1
1—1
4—1
ToE
5

TSV RO
es 7}_, ,.‘, Ty iy () —8—1—, e VImOS
g as fracgd e T R PR

v \ a o
que o 15, 3 m maiores que & fracedo dada, sendo:a 3t menor
a 8. a & ora » X
que a 1 e55 or que & 3%;  que @ ge, 40 6 6% BrAERNSIOIRY ONQ R
a 1% e a b® men

: 2 g a 6® maior quea 4“
ﬁacho dada., sendo a 4® maior que a2

achamos para reduzida

Vi"«nna — Arithmetica
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Podemos, pois, concluir que:

19 4s reduzidas de ordem impar s@o todas maiores que a fracg@o
dada ¢ vao diminwindo successivamente, approxzimando-se portanto cadd
vez mais da mesma fracgdo. y

2° ds reduzidas de ordem par sio lodas menores que a frac¢lo
dada e vao augmentando successivamente, approximando-se cada vez MAis
da mesma fracedo.

3° A fracedo dade estd sempre comprehendida entre duas reduzidas
consecutivas, é menor que a de ordem mmpar e maior que a de ordem par-

> 144. Antes de terminar o estudo sobre as fracgdes continuas, con-
vém demonstrar as seguintes propriedades :

1* PROPRIEDADE

4 differenga entre duas reduzidas consecutivas é igual a wma fra-

c¢lio que tem para numerador =1, e pare denominador o producto dos do-.

)

nominadores das duas reduzidas.

Consideremos as tres reddizidas consecutivas \ ) \
Z WA - C 8 0}
B’ D P

Procurando a differenca entre a reduzida T(; e areduzida-—A—’
' B
acha-se .
C A  BC—AD :
B> SR BT § o o k(1)

Pelo resultado vé-se que o denominador BD & o producto dos de-
nominadores das duas reduzidas. Resta, pois, demonstrar que o numera-
dor é igual a=1. \ '

Pelo que estabelecemos no n. 142, segue-se que

2 _CpA
BiEaD p—}:[f
chamando p 0 quociente incompleto da ordem a que pertencer a re-

»

! B
duzida =

115

F'RACGOES CONTINUAS

3 C
Subtrahindo de ambos os membros da igualdade precedente -
I

‘temos

C _ CDp+AD—CDp—BC __ AD—BC

I C _ Cp+A C ‘))
o D Di+B) T — b opFE)

MEE A D Dp+B . D

Se compararmos os numeradores das duas differencas (1e2), fa-
cilmente reconheceremos serem iguaes e de signaes contrarios.

Ora, a differenca entre a 17e a 27 reduzidas da fracgao con-
tinua (142), sendo

ab+1 ab

1 b 2 abl—ab i T,
AT B ::5"(:;b+1) " a(ab+1) T a (ab+1) T a(ab+t2)

Isto ¢, tendo para numerador 1, segue-se pelo que fica dito, que a diffe-
renca entre a 2* e 3* reduzidas tera para numerador—1, e que a diffe-
renga entre a 3° e a 4° reduzidas tera para numerador 1, e assim por

diante,
Substituindo, pois, este (£1) na formula (1), teremos

Cliesc et s
D} EB} AN ED)

resultado que demonstra a proposigao.

27 PROPRIEDADE

O erro que se commetle tomando uma reduzida para valor approxvi-

mado dg, fracedo continua é menor que a unidade dividida pelo produclo do

denominador @' essa reduzida pelo de s¢J umta..' A .
Com effeito, achando-se o valor da fraccao continua comprelien-
effeito,

- 262 a differeng;
das consecutivas quaesquer —z=6 -, a ditierenga

dido entre duas reduzi A |
3 3 eduzida +— é menor que a dif-
éntr : waccdo continua e dau 5
e 0s valores da fracg &y AT
ferenca entre os valores das reduzidas g-e€-5= ;¢ a

\ ¥ar 1
Qestas L & claro que a differenga ent
il AR g

LA 1
B € meuor que 5

¢ a fracgdo continua e a reduzida
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CAPITULO 1V
THEORTA DOS NUMEROS DECIMAES

_ 145. No systema de numeracdo decimal vimos que as unidades
da§ dlifere?ntes ordens eram formadas de dez em dez, isto é, que dez
;lmc_lades .forl.na,vam uma dezena ; dez dezenas, uma centena ; dez cen-
azz:za:ﬂen;;g’e&ﬁl;iztc 5 € que, partindo fla unidade, tinhamos uma série

) ; 2 ha qual uma unidade de uma ordem qualquer
correspondia a dez unidades de ordem immediatamente superior.

1 decmglldpi[;(;g;l(;oz ;nfldade d'ividfda em dez palttfes iguaes on ('Iecim'ofj',
e e Z par te§ 1g1}aes ou centesimos, o ce_ntesnnod}vT-
sl Z ] 1guaes on millesimos, etc ; resulta d’essas subdivi-
2088 que, partindo tambem da unidade, teremos uma série descendente
: mdeﬁnlda,' 112 qual uma unidade de qualquer ordem correspondera tam-
b’eﬂ'l a dez unidades de uma ordem immediatamente inferior. Essas duas
serles‘ podem ser dispostas de modo que formem wma unica, na
qual dez unidades de uma ordem qualquer corresponderao sempre a uma
de ordem Immediatamente superior.

Na medida das grandezas menores que a unidade é muito conve-

nien ; s . 7 ‘ f
fe para o calculo a divisio da unidade na razao decupla, pois d’essa.

divisao resultarao fracgoes tendo para denominadores o numero dez ou
ima potencia qualquer de dez ; fracgdes que poderdo ser representadas
COImO 0 580 0s numeros inteiros, presidindo 4 sua numeracao as mesmas
leis estabelecidas na numeracao decimal d’estes’, .

A essas fracges da-se o nome de fracgbes decimaes, - X

146. Attendendo ao modo pelo qual foram representados os nu-
- meros inteiros e ao principio que presidiu a essa, representacio, pode-
100s escrever uma fracgdo decimal qualquer collocando o algarismo dos
centesimos 4 direita do dos decimos ; o dog millesimos 4 direita do dos
c.entesimos ;-0 dos decimos millesimos 4 direita do dos millesimos ; e as-
Sim por diante, separando com uma, virgula o algarismo das unidades
do dos decimos.

Se um numero decimal for composto de sote unidades, quatro de-

€1mos, cinco centesimos, tres millesimos e sejs decimos millesimos, sua
representacdo sera 7,4536, - p

~
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13 47 593

7 .
s fracgoes . —. = —— — "evem- guinte :
As fi acgoes i oo 7o ooy eserevem-se do segu modo

0,75 0,13 ; 0,047 ; 0,0593.

Se o numero decimal é enunciado distinguindo-se apenas a. parte
Inteira da fraccionaria, sem conheceras unidades das differentes ordens
Q’esta ultima, é necessario decompdr a parte fraccionaria para sabermos
de quantos decimos, centesimos, millesimos, etc., ella consta ; e depois
de representada a parte inteira, escreveremos os algarismos d’essas di-
Versas ordens nos seus logares respectivos, collocando zeros nos loga-

res das ordens que nio tiverem unidades.

EXEM_PLO :

Escrever o numero : Quarenta e sete unidades e quairocentos e

Winta e seis decimos millesimos.

C(:imo quatrocentos decimos millesimos € o mesmo qie quarfanta
millesimos e ainda o mesmo que quatro centesimos ; e trinta decimos
Millesimos, 0 mesmo que tres millesimos, o numero sera 47,0436.

Se o numero decimal for'enunciado sem distincgio das duas par-
e fosse inteiro, e colloca-se a virgula de

tes, escreve-se o numero como s ‘ il
dem de unidades indicada

modo que o ultimo algarismo represente a ol
belo enunciad/o. '
Quarenta e tres milhGes setecéntos & Sedsentd e tres

O numero : )
' mos, escreve-se 437,63604.

mil seigcentos e quatro centesinios milless
o aamios ¢ trinta € sete millionesimos, escreve-se
O numero : Quatrocentos
0,000437. |
6 algumas vezes necessario mudar
as férm‘{s dos numeros decimaes, e essas tl’&nS‘fOI’mﬂ(}.OeS Se eﬁ‘ect:ua]n
5 3 . ‘l . . I' ‘ .
facilmente por meio de regras deduzidas de principios ja estabelecidos.
e por
numero decimal da forma primitiva
eve-se o numerador e separa-se nelle
tos forem os zeros do denominador,

147, No calculo das fracgoes

1* Regra. Para passar um

L Laing. eser
bara a f5rma de numero inteiro, ¢

w G g arismos quan A
Pra o direita tantos a9 erador for inferior ao numero de alga-
Se o num ero de algarismos do num

; 10. 68CreVEm-86 26108 a esquerda, até completar
"i8mos que deve ser separado; ¢

€8s numero de algarismos: .
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2 ReGra. Para 'passar um numer i i ik
TR, ro dgeimal da forma de numero . 47,853
inteiro para a f('n‘_ma primitiva, escreve-se no numerador o numero dado, ) 47é’53
prescindindo da virgula, e, no denominador, a unidade seguida de tantos 4785,3

zeros quantos forem os algarismos da parte f: i ]
, s da parte fraccionaria. i
J 08 algarismos representam successivamente unidades dez, cem, il

Veézes maiores, e por isso esses NUMEros ficam dez, cem, mil vezes
maiores. Fste principio tem tambem applicagio aos numeros inteiros.

148. Tratemos presentemente de estabelecer a regra para ler
¥m numero decimal qualquer,

Seja 0 numero 47,6587, Assim, um numero inteiro nio terminando em zeros, torna-se dez, cem,
8- e il : ; 'a a Cireita um, dous, tres
Lé-se, em primeiro logar, a parte inteira. / mil; ete., vezes menor, separando nelle para a ireita um, ) ik

A parte fraceionar ; . eéte., algarismos. !
parte fraccionar 12, compondo-se de 6 decimos, 5 centesimos, =

8 millestmos e 7 decimos millesimos, e sendo : ;
6 deci ] , OPERACORS SOBRE 0S NUMEROS DECIMAES

1 (€CIMoS—60 centesimos =600 millesimos=6000 decimos e
- millesimos ; |

‘ Das operacoes sobre 08 numeros decimaes considej'aremf)s' Ilor
5 centesimos—50 millesimos—500 decimos millesimos.; Ora as quatro pl‘il;leil‘-’lSI ddigo, sublracgdo, multiplicag@o e divisao.
8 millesimos—80 decimos millesimos :
r&.unindo tudo isso com os 7 decimos millesimos, teremos 6578 decimoS ' Addiciio
Millesimos e o enunciado do numero ¢ 47 unidades e 6587 decimos mille- {4 i

simos, |
eros decimaes Sé effectua do mesmo modo

ros. Assim como nos numeros inteiros,
s, etc., devemos nos

150. A addicdo dos num

Devemos estabelecer a segui
cer a seguinte intei
: que a addigao dos numeros intel

REGRA.—Té- o s Ly 5 3 senas, as centena
: R~A. Lé-se a parte inteira e depois a fraccionaria, dando lhe SOMmam-se as unidades, & dey.en ) o SR
a denomindagdo da ultima ordem. . Numeros decimaes Sommar 0s millesimos, 0S : ’;1(13, Tl
D O A 1, a4 al a ¢ .
3 DA A ¥ ¢ 108&1901‘1 sera a
Péde-se tambeni 4ér 0 numero decimal sem separar as duas par- 'eservas se formardo do- mesmo ot DZ tros. de medo que as
i 3 i a X g i dos oulros
fQS, dando-lhe a denominacao da ulltlma ordem. Onumero 47,6587 1é-se Hscrevem-se 08 numeros uns abaizo Z s SAs A
aind ; ; ; N b ; -respondan en columnas vel 5
alnaa: quatrocentos e setenta e seis mil quinhentos ‘e oitenta e sete decimos Unidades das differentes ordens s¢ €or! £ s virgulas fiquem em
) ; ) A \ . 4 0 que as virguid :
millesimos : q ; numeros de Mo
. : e se con eserevendo 03 ; mpdem cada
5 ‘ ' um AN s¢ successivamente as unidddes que coml
149. Um numero decimal mndo muda de wvalor escrevendo ¢ Su® { T 1o pelas de ordem inferior. Se a somma de
e : - . un cant : ] .
direita wm numero qualquer de zeros. Wf Y das columnas, conw:i o abaivo do trago. Se a somma
: | Cada colun o passar dé7; & 2 e essas 10, 20
Com effeito, dos numeros 3,472 e 4,4720, os algarismos con- wmna n@o ¥ 1¢ 10, 20, 30, étc., )

1 ’ ; s @
p((,gsa,'. de 9. escreve-sé 0 (11[,8 1)((«5.5([
g, €S ; S ponvert
lquer co?

30 unidades de wma orden qua
Seguinte ¢ q ellas se reunem:
ar 0S-numeros
+0,6308+4,0052

. S 8 nidades da ordem
servam oS mesmos valores relativos, e por isso esses numeros sio iguaes. OO A

Se em um numero decimal mudarmos a vﬁrgula para a direita,
um, dous, tres, etc. algarismos, elle ficara dez, cem, mil, ete., vezes
maior; e ficara o mesmo numero de vezes menor se a virgula for mudada Exemp1o:—Somm ;
para a esquerda. \ ' ; 7853+]8756+2’347

Nos numeros decimaes: ‘ | e :
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6,7853
18,56
9,347
0,6308
4,0052
voe 89,3983
92,9110

A prova é a mesma da addi¢ie dos numeros inteiros,

Somnja; i
Prova !

)

Snbtracgﬁo

151. A subtraccio dos numeros decimaes sp effectua do mesmo
mod oque a subtraccio dos numeros inteiros, tendo, porém, o cnidado de
reduzir os dous numeros a mesma denominaqao, 0 que se consegue escre-
vendo zeros 4 direita do numero que tiver menor numero de algarismos
na parte fraccionaria, )

Isto se faz para que os numeros sejam refericos 4 mesma uni-

dade.
Preparados assim os numeros, applica-se a,

REGRA.—Escreve-se o numero menor abaino do maior de modo que
as virgulas fiquem em uma columnag, Sublinha-se. Subtrahem-se as unida-
des das differentes ordens do numero menoy das unidades das ordens
correspondentes do maior. Se ¢m wing ordem do numero menor howver
maior numero de unidades que ma ordem correspondente do mator, reunen-
s¢ mentalmente a essa ordem dez unidades, e diminue-se qe wma Unidade @
ordem seguint_e. Se @ ordem ou qs ordens seguintes néo tiveren unidades,
reunem-se @ essa ordem 10 unidades, consideram-se as ordens seguintos

como tendo cada wma @’ ellqs nove unidades; e diminue-se de wmag wnidadé @
primeira ordem que tiver unidades.

ExEMPLO: —Subtrahir do numero 43,72 0 numero 98,47935.

43,72000 '
28,47235

Restoys. ik o ceie. 15,24765

Broyat £1 15t .. 43,72

A prova ¢ a mesma ue a da subtracgiio dos numerog inteiros.

—i~ ?‘ﬁ

; i
‘Darte do niultiplicando, OF
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Multiplicaciio
i leraremos
152. Na multiplicagio dos numeros decimaes, consic
dous casos. o g
1° Caso : O multiplicador é nwmero inteiro.
‘5" ('As0 : O multiplicador & numero decimal. ;
- J ik ie

1'):). 1. (};\SO.— Se Ll 0 nlllllelO 6’3()9 ) e -

Mero 594, i ibli 598 vezes; €
ero 528 50 reduz-se a repetir o multiplicando 5 l8 v i ’ve
A operacio reduz- . illesimos, repetindo-o 528 ve-
como o multiplicando representa 6,369 millesimos ,umelro de millesimos,
zes, o resultado deve ser igual a 528 vezes esse nll
0T : | ‘

ou 3362,832,

6,369

528

T 50952
12738
31845

e inte
: segu :

Do que fica exposto sé C,Z]z]c;l,li;(;i:dwi, prcscz‘-nf?z‘ndcf-se cf::o :I}Z:lé;z;
REGrA.—Effectua-s¢ ‘a, « direita, tantos algarismos quanto

Separando-se no producto; \pn;(:’mria do multiplicando. do :

08 algarismos da parte fm.cc(zh ser demonstrada do seguinte 111(;0()(.) vezes
Esta regra pode al 1.1(,:113, 1o multiplicando, fica ?He el produ-
Prescindindo ﬁ(l(; :;t;'bem 1000 vezes maior ; e para g |

miliOI', e o producto

¢to ndo mude, & necessario 'ﬂo"nal-(,) laog?r:i:z?fs R et
o Sel’al‘illtio gfssoalggfjs; l: Smll)?nleto 32,476 para
154..2° CA80.—
numem}g’?’?' licar 32,476 por 4,37 é“ repetir 43
Darte (16 glllt:lIZi;)licando.
O producto s€ ob

ser multiplicado pelo

7 vezes a centesima

0 37 vezes ntesima
i, repetindo 437 vezesa cent
tem, pois, Il

0,39476.
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Compar
\ rando o resul
" REera.—Efectua sia:,lo com os dous numeros dados, teren
£ s - s 7 Y 3 I~ € ¥ i ] 8
separando-se no producto, par "”‘prlwa?aoyPl‘escindindo-ge d,aq Y 03 a
08 algarismos das par 2! bara a diveita, tantos algari s virgulas,
Bst § partes fraccionarias dos dous f garismes quantos forem
Lsta regra pode aj § dos daous factores L
e a ) ] o/ 0 20
e o al;l(l.l. ser demonstrada do seguinte mod
fica 1000 ' S virgulas : 3 i
vezes maior gulas nos dous factores, 6 ipli
_ o T et es, 6 multiplicand
producto fic iaaealor AR
to fica 100000 r 100 vezes mai
VR vezes maior AT Qe
cessario tornal-o 100000 S maior; para termos o producto, pel]'; ITSO ;
¢ineo aloaric ) vezes : 2 DEHIC0si0 Ny
1C0 algarismos para a direita N G R R
i L=} D are (10
Se 0 numer ;
ero de aleari
& arismos
arismos (g i s no producto for inferi
s que dever :to for inferior
108 separ a0 :
Separar, escrevem-se zeros i 9‘ nll]l’l]e]]()
se zeros & esquerda do

producto até

ate com

] pletar ess

o 3 SSe numer aloar

g nfﬂAe.\emp]O; nero de algarismos, como se vé no se

de a]g

0

bl

,OO
Q‘Uiiop

0
0,

—_—

o w
SURUCIES IR |
. ol

3
A prova 10’0 AR SR e
; 7a da multinlicacs -‘ ®
ada multiplicacao do Itiplicacdo dos numeros decimaes é a
O . »
S numeros inteiros. / & mesma que

S

Divisio

155.—Na divi
9. a divisao
casos : dos numeros decimaes, conside
\ raremos dous
1° CaSol : _ﬁ 3% ; i
ALY :  : Divisdo de um .
€ vice-versa numero. decimal spor wm m
3 g mero . inteiro
2° Caso : Divi ¥ j ,
. D c X
56 RICHE visio de wm mumero decimal por out
56. 1° CAas0.—Seia o  outro,
numero 32. ] numero 2476,83 para ser dividid
ividido pelo
Se prescindi i
: irmos da vi -
; X rgula no divi
maior e : no divi ;
nio mqumt isso o quociente fica 100 vezes mdf:ndo, fica elle 100 vezes
, é necessario tornar o divi alor ; par
se consegue escrev tornar o divisor tambem 1,01) Ahe S Uapelong
endo dous zeros 4 sua direit s M s
reita. Fi

reduzida a dividi i
dir o nurnero, 247683 pelo numero 2310(:;1 ikl ki
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L J

“uma outra férma, COMO

 d

: - 1283 !
O quociente é 77 5500’ que pode ter
D2

veremos depois.

Seja ainda o numero 92 para dividir pelo numero 0,0125.

Se prescindirmos da virgula 10 divisor, fica elle 10000 vezes

Maioy §

Gient , € por isso o quociente fica 10000 vezes menor ; para que 0 quo-
v) e o . .

nao mude, devemos tornar o dividendo tambem 10000 Vez€s

vendo quatro zeros 4 sua direita, e d

920000 pelo numero 125.

Maioy
; 0 que se consegue escre

questio fi
a0 fica reduzida a dividir 0 numero

920000 | 125
450 | 7560 !
750 !
0

er a seguinte

la mo numero decimal,) € €scre-

quantos forem 08 algaris-
primeiro resul-

¢ 0 primeiro rest

para @ divis@o dos

0 guociente é 7360.

Pelo que fica exposto, PO

REGRA.’—-Prcsci’ndG-Se da virgu
S 26108

Vem-gp 4
ol AN S
€ & direita do nwmero nteo tanto
ecimal. Divide-$

ra cstabelecida

demos estabelec

Mog
taq da parte fraccionaria 4o numero d
ao
ny Delo segundo, applicando-se a reg
meros inteiros.
n 157, 20 Casp.—Seja © pumero 27,43 que
Valg Escrevendo dous
emr ; € conservando-se
el d.e valor, e a questd
0 iumero 0,0025-
\
Do Prescindindo-se d
muda ; e a questao

queremos dividir pelo

ndo, elle nao muda de
nte nao muda tam-

o 27,4300

ita do divide

mo, O quocie
i o numer

zeros & dire

o, e divisor, 0 quociente

S Iividend
S virg ulab no ¢ A,
: ° . dividir © numero 974300 pelo nu-

eduz-se & ¢

mel‘o 25
974300 /2/5/
943 10972
! .80
55
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O quociente é o numero 10979,

Este raciocinio sendo applicavel a qu

podemos estabelecer a seguinte
REGRA.—Reduzem-se os nwmeros decimaes & mesma denominag@o

¢ effectua-se a divisdo, prescindindo-
ExeEmpLo :
Dividir o numer

denominaga‘to, temos

aesquer outros numeros,

se das virgulas.

03,5728 pelo numero 1,25, Reduzindo 4 mesma

13,5798 - 1,9500
escindindo dag virgulas e effectuando a divisdo, resulta .
35728 12500
10728 T 10798
12500
158. 0 quociente da divisio de um numero decimal por outro

p:}de Ser uma fracedo propria, ou um numero inteiro, ou finalmente um
numero mixto, )

Pr

Na hypothese de Ser o quociente fracgio propria ou numero
mixto, é conveniente que a fracgio que representa o quociente ou a que
acompanha a parte inteira do quociente seja transformada em fracgio
decimal, '

A prova da divisio dos numeros decimaes é a mesma que a da di-
Visdo dos numeros inteiros,

Reduccio da fracgﬁo ordinaria em decimal

159. A reducciio da fraccio ordinaria em decimal origina-se da
divisdo das fracgdes decimaes, na hypothese de ser

0 quociente uma
fraccéio ou numero mixto.

No-ultimo exemplo que consideramos na divisao das fracgtes de-
i : : 10728 :
Clmaes, vimos que o quociente era 2 —'

| 12500 : : TRl
Vejamos como converter em fracgao decimal a fracgio =5
que acompanha a parte inteira do quociente.

107280 . 12500

72800 R 0rgEasq

103000 AL

30000
50000 3

0

g

um dos restos.

25
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Convertendo 10728 unidades em decimos, achﬁanlozlt;lﬁ?jsg :Zb
cimos; dividindo esse resultado por 12500, terel'nOasoem z;nteSimos’
decimos no quociente ; 1'eduzind'oc.) resto 7280 decxmlo PR
achamos 72800 centesimos ;tdi‘-’l?;:(:; Oqlli,s(:;g?io. i);:ﬂ(; DR A

: alearismo dos centesin e ‘ :
;i)l.‘seg](])oze(l)l?;;iillos em 103000 milllesimos e (1.1\]'1(1.111(1(; (:lolzjllz)lsit(zlt)tepflg
mesmo divisor, acharemos 0 algarismo dos null. esun]?mesmms' P
0 resto 3000 millesimos reduz-se em 30000 decimos m

nuando do mesmo modo, ac

g inte
Podemos, pois, estabelecer a segtil

NVERTER UMA FRACGAO ORDINARI:& .EM DEQI-
b (0 iraula no quooiente e um zero a dt)'elt(.L do nu-
MAL._ESC).GM-?G.W)'O ¢ ’v;clf) denominador, acharemos o c.ll.?a.rzsmo d.t:
Merador, e, (lwulmdo-o' .1’ 2o qual 56 eserove um Zero. .Dwzdmdo vo‘1
decimos e um resto, G dir mt(;(, omos 0 algarismo dos centesimos e um resto,
,,.

Sultado pelo mesmo divisor, oro. Contintia-s¢ do mesmo modo ate ter-
: um 26ro.
@ direita do qual se escreve

nar a a ua a4 uestao G(l‘;‘iyi?'.
A AT 5 G ordem que @ g ) WO
ik ](}hms cro’ S Over um zero & direita do numerador e s
y e /
m logar de escl

B escre-
restos, podemos escl
i . direita de cada um dos Jivisao pelo deio-
filamante un soro%, O dor, porquanto, na divisdo 1

?

g i ireite ada
vel-os todos & direita do numdor e danle
i era
Minador, os zeros do NUMELET |
:a convertida em fracgdo de.mmal,
R limitado ou infinito de
etc,, convertem-se em

160. Uma fracgio ord.lmal de numero
Pade originar uma fracgao flem.g j T 3, 5 3
Algarismos, Assim, as {racgoes o 3(2) de algavismos; as fracgoes
fracgoes decimaes de numero limpss 120008
R ATb 4 5 ete., convertem-56 e iy
S ST TR T |
finito qe algarismos.

- Os principios po

G0 ordinaria produz um
lito de algarismos, $A0:

161. 1° PRINCIPIO.™
i""‘edu‘ctivel Liver em Sud compo

1
wma
X e en
9, essq Sfracgdo se convé

podemos conbecer se uma fra-

il es AR in
r meio dos qud al de numero limitado ou infi

a fracgio dectlt

«aced dinaria
yinador de uma Sfracgdo ord
o end factores primos iguacs a e

. = shmente . .4
$i¢@o some wal de numero limitado de

fracgdo docin

- Ugarismos

haremos 0s outros algarismos do quociente. .

g decimaes de numero -
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Decompondo o denomi
nominador & em seus factores nrimae ;
eus factores primos, teremos

it R a

Suppondo 7 o0 numero e fa

. ; ctores iguaesa 2, e » ! Al
clores ignaes a 5, vesulta > A 2, € p 0 numero de fa.

e L —————— \_a’
b b 5 5 = = =
2GS X5X5X .. ... 2m3 5P
Admittindo que o denominador b tenha factores primos iguaes a
2 e 5, pode o numero de factopes ; e
actores iguaes a 2 ser ignal. major &
qué o numero de factores io GReRESh g
o LR, Ores iguaes a 5, e portanto na demonstra-
¢ principio, devemos considerar as seguintes hypotheses :
m—=p, m=>p e m<p. JI eses :
As hypotheses m=>p e m<p compr
minador tem sémente factores iguaes a 2
Supponhamos m=—n,

ehendem as em que o deno-
ou somente factores iguaes a 5.

Mudando no denomin 5 2 :
ador da fraccio— '
¢ p em m, e atten-

dendo a que 2m X 5M—=10m_ temog 2m 3 5p
a <
b 2x2X? —— L OB a1
KEX2X. .- XBXBX ... 2WNCBP gmN¢pm | gm ‘

O denominador da ultima fracgio sefido uma potencia de 10
a3 fvyaprs 3 ] e b
essa [raccao é decimal e de numero limitado de algarismos (
i=) .
Supponhamos m>p,

Multiplicando ambos os termos da fraceao -2

por Hm-P €
2m><5p

attendendo a que 2mXBM—10m, resnlta

a a '
= a a><5m-—p.

T S R R R e T o T s S DR E P GO ) P
b ><3><2><- . ><5><5><,. 21)1><5[, —2m><5p><—5;;-+b__
\&X5'"~v a X hm-=p
2m >Z.—5‘;1— 10m
. Sendo o denominador da ultima frac¢do uma potencia de 10,
essa frac¢ao é decimal e de numero limitado de algarismos. s
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Supponhamaos m <P
ipli 4000 — o= por2p=m, eats
Multiplicando ambos os termos da frac¢io 5oz HTE
Ndendo a que 20} 5P=10pr, acha-se
a 2 ) a .d><2p—-m {19
- b‘:2§<72>7<2;_<~,_,_, 30 ;:%Y{;k 000 4 _—2I1—l‘><5—p_2m><2p—-m><5p :
st e DR )

—Top X RP 10P

O denominador da altima fraccio sendo uma potencia de 10,
essa fracciao é decimal e de numero limitado de algarismos. i

f(i‘) 9° PrINCIPIO—ASC 0 denominador de wma fracg@o ordinari@
' el iffer 3 2e¢ b, ajra-
ureductivel tiver wm ow mais factores pi zuéos differentes de Gz ) '3;;]: 1
€¢do converte-se em fracg@o decimal de numero zzf,ﬁ{zlto de‘a ga

Essa fracga imal é periodica
racgdo decimal & perto ;
i Z o denomina-
Seja a fracciao jrreductivel —-» € supponhamos que
primo ¢ differente de 2 € 5.
o — emfracgio decimal,

<
dor & tenha um factor T
Para converter a fraecd
Ver zeros 4 direita do numerador.
Suppondo que o NUMEro NeCess e
5 ouinte forma ——— 1
v Sez,hypothese divisbivel por ¢, 0 q‘locfe;:zz
epresentaremos por Q, e tere

.

ario de zeros para convertel-a em

decimal seja m, ella tomar

O denominador sendo 1)91‘
da divisip ¢ pumero inteiro, d4ue !
b

S —— e
o = Q ou b=cQ. e valoriica)

ax10™ o Jogar de ?
b

Substituindo na fracgao
resl.llta : ; >< 10‘1
T

5 qe.a (l al fOAI‘ 0 ‘(‘1101‘
o an 6 exactd S ..l u
3 330 ]ld() e )
ea divisd

S o escreva & direita do
; I Ui L ? incipio
S s Isto &, seja qua : eira parte do pr S
' o primeira p ‘
Ny 3 ) 5€] demonstrado & prim e
nerador, teremos . divisivel pelo denominador, Shoes
.ador ndo.e dl {0 e ~o (1. 69); M ’
fos O l?umeMde ‘seria tambem dlvmve} p’(()llir a(ou e
i i Sy C. 1,'ndo aXlom,tem L Lecessario qtie dividisse
Umero pri ividl . ion ppa, 11ECES b
c nn'lelo S fﬁdfh“ 1om, porque PR eltr-imos de 10 530 2 € 5 ; nao
40 pode dividir @ ) ’

Cractores P
. k .que os factor
10 = o o possivel porale
» 0 que nao € p

Se provarmos du ‘
or 0 numer
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dividindo ambos os membros da ultima igualdade por 10000, teremos
finalmente

44583399194
990000

‘4

‘\ ’
Attendendo ao resultado, facil é estabelecer a

REGRA PARA CONVERTER UMA DIZIMA PERIODICA COMPOSTA EM
FRACGAO ORDINARIA.—Dd-se pqra; numerador a parte ndo periodica mul-
tiplicada por wm nwmero formado de tantos noves quantos forem os alga-
rismos de wm dos periodos mais wn dos periodos, e para denominador UM
numero formado de tantos noves quantos forem os algarismos de wm dos pe-
ri0dos, seguido de tantos zeros quantos Jorem os algarismos da parte nao
periodica.

166. Podemos deduzir uma regra mais simples que a precedente
para converter uma dizima periodica composta em fracgio ordinaria.

Representando ainda por « a fraceao ordinaria correépondepte a
dizima periodica composta, teremos /

X—=0,4583242424 etc. ;
multiplicando ambos 0s membros . d’esta igualdade por 10000 e depois
por 1000000, resultam as igualdades
10000x=—=4583,242424 etc. ;
1000000x—458324,242424 etc. ;
subtrahindo a penultima igualdade da ultima ordenadamente, vem
990000x=—=458324—4583 L |

dividindo ambos os membros da ultima igualdade por 990000, teremos
finalmente

o

4983244583
990000

Do que fica exposto segue-se que : O denominador forma-se 40
mesmo modo que pela primeira regra ; € o numerador, pela parte nio Pe-
riodica unida a wm dos periodos menos a parte ndo periodica.

Analysando os dous valores obtidos pelas duas regras, nota-sé
que sendo iguaes os denominadores, para provar que elles sio identicos,
basta demonstrar que os numeradores sio iguaes, o que é facil, atten-
dendo-se a que : : j
4583X99+-24==4593 (100—1 ) +24—458300—4583-+24—458324—

—4583

/
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Na hypothese de produzir a frac¢io ordinaria uma dizima pe-
riodica, facilmente se reconhece se essa dizima é simples ou composta,
estabelecendo os principios seguintes :

167. 1° Praxcip1o—=Se 0 denominador de wmae fracg@o ordinarie ir-
'reducliugl -';; ndo contiver o factor  nem o factor 5, essa fracy@o produz
uma dizima periodicd simples.

DEMONSTRAGI0.—A fracgao _;_ convertjda em decimal nao pode
produzir uma fracc¢ao decimal de numero limitado de alga,ris‘mos., ll.em
tambem uma dizima periodica composta, porque se a .dizi.ma periodica
fosse composta, se converteria em uma tracga? ordinaria tendo para
denominador um numero for de noves seguidos de zeros; e teria-

mos, por exemplo

nado

>

la e
b - 90

Lr g G ores 2
A .0, wa expressio mais simples, se dos factor
S aceA0 — & Suad expre ;
eduzindo a fracgao o5

% ‘ - 2, resulta
e 5 eliminar-se um, ficard o outro. Suppondo que fique o factor 2, res
a n

-

e aeh

; 'L n t 3 . »
Lot NS0 T e remOS (Il )
s as duas fracgoes — ® T3

‘ a—N ¢ b:dx2
r b tem o factor 2, o que é

sendo irreductivei

D’onde se segueé
contra a hiypothese. ;

Se a fracgao B— nao !
m dizima perio

que 0 denominado
produz fracgao decimal de numero limitado

dica composta, produz necessariamente

de algarismos, ne
ura dizima periodica simples. .
o0.—~Re o denomi

D)
prin;os differentes de 2 e

¢dio produz W di

ador de wma [fracgdo ordinaria
I
168. 2° PRINCIP

: = jver 'e8
irreductivel - contiver fac0!
; onbos, ess free

5 e juntamente
zima periodica
um d’esses factores O% ‘
“9mposta, rrespondente & fracgao

Ao decimal ¢o
arismos, nem tambem

o limitado de alg
s ella fosse dizima periodi¢a sim-®
|}

o —A frac
DEMONSTRACAO: Af
¢ ’ : er
ordinaria  nao pode ter B
b i v les ; pol‘qlle
ser dizima periodica SIMP™==2
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ples, s
ples, se converteria em uma frac¢io ordinaria tendo para denominador
um uumew formado somente de noves, e teriamos,-por exemplo

a (¢

[ —

TN

reduzindo a fracgio = 4 sua expressio mais s
$d0 —=-a Sua expressao mais simples, resulta

D’onde
a—d e b_e

O qué nio & possiv
OSSI el, POlque e nao contém ¢
os f e
b os contém, < actores 2 e 5,

Se a fr.
ac(‘ao + 140 produz frac¢ao decimal de numero limitado

de algaris
- £4rismos, nem d1z1ma periodica simples, produz necessariamente
izima periodica composta.
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| CAPITULOV
Systemas metrologicos. Operacdes sobre oS numeros
complexos

SYSTEMA METRICO DECIMAL

169. No fim do seculo passado, a Franca conwﬂﬁu realizar &
grandiosa idéa de estabelecer um systema de pesos e medidas, tomando
para base* d’esse systema uma dimensiio do globo terrestre.

Delambre e Mechain, celebres mathematicos francezes, foram
encarregados da medi¢io-do arco do mendmno compxehemhdo entle
Dunkerke e Barcellona, e, d2 combina¢ao < d’esse resaltado com observa-
¢oes astronomicas, determinou-se a dwtaﬂcxa do pulo 20 equadon, qendo
essa, distancia igual a 5130740 toezas, 4 DEs, 5 pollegadas e 4 linhas.

Dividida essa d]stancm em dez milhoes de partes iguaes, uma
d’essas partes igual a 3 pé 0 pollerradas e 11,296 lmha f01 consxde-
- ) < «

rada como unidade principal do systema, recebendo o nome de metro.

As vantagens do systema metrico decimal sobre todos os outros
[e e
Systemas de pesos € medidas sao: !

10 Simplicidade de su@ nomenclatura € uniformidade das medidas.
o Simplictad
98 Facilidade dos calewlos:
NGl seada na medida de ym das
S idade pmwy)al, baseada na Mmedi m g
3s Figidade da unida . |
dimensges do globo-
co decimal S30, €OmMO NS OU-

S stema metri
M de superficie, de capa-

de compr zmento,
monetm ia.

170. As unidades
tros systemas metrologicos :

e, a ulm e

cidaqd de peso, de tempo ng ’. ol

S d multlplos das diversas umdades no systema me-
Os nomes a0S

7
trico q ! folmadOS escrevendo antes dos nomes d’essas diyersas .
ecimal sao

Unidades /ras
as palavra
p HECTO DECA

MYRIA KILO 100 10

10000 1000
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Os nonfes dos submultiplos formam-se antepondo’ aos' nomes das
diversas unidades as palavras
DECI CENTI MILLI
0,1 0,01 0,001

Unidades de comprimento

Myriametro =10 kilometros = 10000 metros
Kilometro == 10 hectometros — 1000 »
Hectometro — 10 decametros — 100 »
Decametro — 10 metros,

{1 MeTro (unidade principal)
Decimetro = 0,1 do metro.
ij*ntlmetro = 0,1 do decimetro = 0,01 do metro.
Millimetro = 0,1 do centimetro = 0,001.
. Os multiplos myriametro e kilometro sio empregados como me-

didas itinerarias,

Jac o s (

Nas medidas de comprimento, uma unidade qualquer correspondé
a dez de classe immediatamente inferior, 3

Unidades de superficie

Myriametro quadrado = 100 kilometros quadrados =— 100000000
, metros quadrados. ;
Kilometro quadrado =— 100 hectometros quadrados =— 1000000
metros quadrados.
Hectometro quadrado = 100 decametros quadrados = 10000
metros 'quadrados. >
Decametro quadrado =— 100 metros quadrados.
METRO QUADRADO (unidade principal)
Decimetro quadrado =— 0,01 do metro quadrado.:
Centimetro quadrado — 0,01 do decimetro quadrado — 0,0001 do .
. metro quadrado. _
Millimetro qnadrado = 0,01 do centimetro quadrado == 0,000001

do metro quadrado.
Nas unidades de superficie, wma wnidade qualquer corresponde &
cem da classe immediatamente inferior,

Fd
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Demonstremos, por exemplo, que wm metro quadrado tgm. cem de-

cimetros quadrados. :
A B

D

0o ABCD.»

partes iguaes, cada uma
acando parallelas a esses
idido em deci-

(o]

Consideremos o metro quadrad
Dividindo os-lados AB e AC em 10-

a um decimetro, e tr

d’essas partes serd igual .
< L gty fica 0 metro quadrado div

lados pelos pontos-de divisdo,
metros quadrados.

' A cada uma d’essas
quadrados, como facilmente sé
tes de AC 6 igual a 10, Segue-se que 0

g l00idecHe g quadradob- se do Are quadrado construido sobre
oq rarias USa-= )
Para medidas agrart ) adrados.
SRR : mefros qu
um decametro, e por consequencla lgual a 100 .
)

Qe t' t a0 :

vp'artes de AC correspondem 10 decimetros
vé na figura, @ €oMO 0 NUMEro de par-
metro\quadrado contém 10 vezes

3 Myriare =
* Kilare = 1000 > "

Hectare — 100 »

Decare — 10 »

ARE
Deciare — 0,1 do are ‘
» :
(lentiare — 0,01 »
| 0,001 » >

Milliare —
%0 empregad(’éo hectare, que 'cor-

/ i > 3
g do Are, 0 U1 e d0S sybmultiplos é o centiare, qen

Dos multiplo Arados,

responde a 10000 metros qua
€ ignal ao metro ql‘ad"ado'
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Unidades de capacidade

Myriametro cubico — 1000 kilometros cubicos = 1.000.000.000.000
metros cubicos.
Kilometro cubico = 1000 hectometros cubicos = 1.000.000.000
metros cubicos.
Hectometro cubico = 1000 decametros cubicos — 1.000.000
metros cubicos.
Decametro cubico = 1000 metros cubicos.

A METRO cUBICO (nnidade principal)
Decimetro cubico = 0,001 do metro cubico. |
Centimetro cubico = 0,001 do decimetro cubico = 0,000001 do

metro cubico.

Millimetro cubico — 0,001 do centimetro cubico — 0,000000001 do
metro cubico.
= : 3
Nas unidades de capacidade, wma unidade qualquer corresponde @
mil da _classe immediatamente inferior,

Demopstremos, por exemplo, que o metro cubico tem mil decime-
tros cubicos. )

| Considerando o metro quadrado 4C dividiﬁq em 100 decimetros
quadrados, e imaginando sobre cada um d’elles construido um decime-
‘tro cubico, formaremos uma camada tendo um metro quadrado de base
e um decimetro de altura e contendo 100 decimetros cubicos.
Collocando sobre esta camada mais nove iguaes 4 primeira, te-
remos um e¢ubo de um metro quadrado de base e de um metro de altura,
isto €, teremos um metro cubico contendo mil decimetros cubicos, por

ser composto de dez camadas, tendo cada uma d’ellas cem decimetros
cubicos. : ,
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o-se a inconveniencia da forma do cubo para as me-

Reconhecend indri
teconhe ma cylindrica,

didas de capacidade, deu-se a0 decimetro cubico a for
tendo debaixo d’essa nova forma o nome de — Litro.

Os multiplos e submultiplos do litro sao':

Myrialitro = 10 kilolitros = 10000 litros
i — 10 hectolitros = 1000  »

Kilolitro = |
Hectolitro = 10 decalitros = 100 »
Decalitro — 10 litros. ’

! LiTrO
ili = do litro
Decilitro = 0,1 do ita % :
Centilitro = 0,1 do decilitro = 0,01 do litro
Millilitro = 0,1 do centilitro = 0,001 do >
S i illili{to N0
Os multiplos myriglitro € kilolitro € O submultiplo mallilits;
s multiplos ( 1
§10 usados.
Para medir lenha,
€ de un metro cubico.
Dos multiplos do Ste
os Submultiplos € o decistereo:

: . j acidade
carvio, emprega-se 0 Stereo, cuja capacic
C AUy :

3 ) asiereo, €
; recado & 0 decasiereo,
reo, 0 UNICO €MPIess

Tnidades de pes?

agua distillada,

g Y
mo — pesv s
: um  centimelro

1 0 — Grar
alitag contida em

. 'incip
A unidade princil jgrados,

nt
12 temperatura de 4 graos ce

Subico), e oghe— 10000 grammos
/ Myriagrammo = 10 kllogla.lamnﬁs — 1000 »
Kilogrammo — 10 heCtog‘;mmos — 100 2
Decagrammo z i?umi)a (uﬁida<16 p_rinciP@.l)
rAMMO (1L

— 0,1 do grammo — 0,01 do grammo.

Cenl, i 'a.‘nmp —

i dO declgl l !

el ,lgl‘am\r_no — 0,1 v A i ) ; ’0 :
O)]' g

1lior == z e am—se 5
1I\Dhmgl ag]'zl;eso ideraveis 1P s — 1000000 gramuios;
ara medi

A tonelada metricd = ==
ilogr
® 0 quinta] metrico = 100 kil

Decigrammo

aImos =
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Unidades de tempo

A coramissa
SSao0 encarr . ;
didas propaz que " uni ]Callegada da ]‘efol’n]a (10 Systenla de peqog e me-
dade de tempo, o dia, fosse dividida em 10 horas
L)

a hora em 100 mi
minutos e Sk
0 mimito em 100 segundos.Fssa nova subdivisao:

da unida
de de tempo ndo foi
n a2 A
ptada a divisa po ndo foi acceita, continnando 't
divisio do antigo systema, ist , portanto, a ser ado-
i : PR isto ¢ ] o
60 minutos e o minuto em 60 Seglln,doq , 0 dia em 24 horas, a hora em

Unidade angular

Medind
0-S€ 08 a :
dos vertices como centlzgulos por meio dos arcos oppostos e descriptos
'0s, considerou- ' - ¥
) S . 5
."0 systema metrico decimal elelgradalcomopinadeial it

0O grad
o0 represent i i
A da circumferencia.

0 graa
0 S€ S 1vi e
ubdivide em 100 minuios e 0 minuto em 100 segundos
\

Unidade monetaria

A unida inci
de principal é
] ; 0 franco, que se ivi
e 0 decimo em 10 centimos. sRd subdivide em 10 decimof,
Esta par :
a parte do systema metri i
: _ etrico de 2006
sil, por ser cimal nao é ad
T 0 Sy i s doptada mno Bra-
systema, co R O B SllpelliOI 1'esse
NGoT $ ior )8
e icomo tambent aos dos outros system: : B0y
nagoes. stemas adoptados nas outras

NUMERACAO D |
RAGAO DAS MEDIDAS NO SYSTEMA METRICO DECTMAT

\
4 \

Medidas de comprimento

171. Para escr
- b rever um 1
Bl T 00 ' umero qualquer de metros, decimetro$
? lty 91 numero collocando a virgula'de mod gl
multiplo da unidade princi nodao que @ ub-
3 prineipal corresponda wm algari q cada St
naria. (146). garismo na'parte fraccio”
O numero : Ses ‘
y . Dessen ;
Ay la ¢ sete melros e tri
escreve-se rinta e sete millimetro?s

67m,037
172. Para enunci ;
. enunciar um n '
, / umero
centimelros, ete. ,lé- qualquer de metr ‘el
) ,[é-setodo o numero como se fosse intei i deoto eVl
se inteiro, dando-lhe @ de-

|

- ceionari X . < 2
ria com a denominagdo da ultima subdivis@o da me
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0 lé-se em primeiro lo-
¢ depois a parte fra-
sma unidade prin-

nomi 7 . Hh e

i nagdo da ultima subdivisdo principal : on eut
ar q X . 5 :

parte inteira com o NOME da unidade principal.

Cipul. (148).
O numero 352m, 439 lé-se : 352 metros € 438 millimetros, ou

e
352439 millimetros.

jledidas de superficie

numero qualquer
etc., escreve-

ada submultiplo da uni-

ok 173. Para escrever um de metros quadrados,
citely : .

melros quadrados, centimelros se 0 numero
pirgula d

algari

qu(u?r(ldox,

Chunei

d Inc""‘h), collocando @ ¢ modo que @ ¢
(i Sobeoid ’ 8 s
€ principal corre: pondant dous smos na parte fraccionart@.
¢ tres metros quadrados e

s e éincoenta
escreve-se

O numero : Quatrocento
millimel
N

Qinhe A s :
nl%e"[os ¢ oito.mil trezentos € seis os quadrados,

453™%, 508306

uer de metros quadrados,”
quadr(ulos, etCay 16-56 €M primeirvo lo-
da unidade princz’pal, e dividindo @
mos da esquerdu para @ di-
o d’cllas 08 MOMES

174. Para enunciar um pumero quald

dees

;Zi’zlel.ros q?mdra,dos, centimetros

e Pao'te.zatteira ; dando-lhe 0 nome i

it f"'(t60107za7~i(¢ em classes de dous alg@? k)
@, lé-se cada wma @ €545 classes, dando @ 04de

de . ;
decimetros quadrados, centimetros quadr ados; ete.

; eve-se um ero & di-
Se a wltima classé iver W $0 algansmp, ese)

"eitq,
he 0 nome da unidade

dando-1
ominag@o da ultima

parte inteires

(Z(r.ndo-lhe a den

Podemos tambem 1ér a
ima classe.

Dring; ,
eipal, ¢ depois @ fra,ccionarz,a,

A cla ’
8 . | )

8¢, ou lér todo 0 nuUMmero; dando 1he 0

3 metros quadr

i O numero 43m‘37530769 16-5€+ ; ”u-n,i.mgf')‘os qu(l(l?'((

dp 3 08 eI0 I S '

ados, 7 centimelro® quadra ad0s, O finalmente
r

ty
8 quadrados e 530769 illimeé
¢

7)11'11 -
i >
Mmetros quadrados.

ome dat ull
ados, 53 deeimetros
dos, ou 43 me-

43530769

\

\

.
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Medidas de capacidade

175. Para S V
. 1 e escrever llm numero qualqllel de metros ¢ 717)7(:‘03 dccl-
"nell 0S8 C LZ)’LCOS 06;2127716{7 0S8 C?LZMCOS elc ) escreve-se o nuwmero C?Ill?ICI(I‘iC
collocando a vir !
i qgula de 7nod0 que a cada 3’1(1)771 ultiplo da unidade pr l?lCTP((I
Co espo'lld((')n ires (Ilg(” 1SMos na par te fraccionaria
O numero: 5 :
. metros Cubll(}og 3 il J
i b [:)6: 6-4 ¥/ A A 3
o e e 7/ ; ~5 23 millimetros cubico$,

57m3 037565623

*176. Par
ara enunciar um numero qualquer de metros cubicos, deci- .

:::::): Zzzlz;:))sl,hze:tzmehos cubicos, ete., 1é-se em primeiro log gar apar te
- % A nome da unidade pr incipal, e dividindo ¢ p(u'fe fraceio-
i s iszf,isiz t1d €s algarismos, da esquerda para a direita, 1é-se cadd
i g ando a cada wma @’ ellas 0s nomes de dgcimetros Ci-
ele.
dous ze;s:; aeu;:;’:a classe tiver um s6 -algarismo, escrevem-se & sya direitd
ver dous algarismos escreve-se um zero.

Podemos tambem lér a parte inteira, dando-lhe o nome da u,'"da(]g
principal, e depois a fraccionaria, dando-lhe a denominagdo da uzmna
‘classe ou %r todo o numero, dando-lhe o nome da ultima classe.

; O numero : 437m8, 358047273 1é-se : 437 metros oubicos, 358
decimetros cubicos, 47%entimetros cubicos e 273 millimetros cubicos; O
437 metros cubicos e 358047273 millimetros cubicos ; on ﬁnalméllte

437358047273 millimetros cubicos.

\

SYSTEMA METRICO BRASILEIRO ANTIGO

£

UNIDADES DE COMPRIMENTO

Uma legua = 3 milhas = 5565™m 55
Uma milha = ? M
\ =841 8 bragas — 1851m,8h
Uma braca = — 2 varas =9m 9
> % ’
Uma vara = 5 palmos = fan ]
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Um palmo =~ =— 8 pollegadas =—0™,22
Uma pollegada= 12.linhas . = 074275

Uma linha = 0m,0022
A legua e a milha eram u&adas como umdades itinerarias.

UNIDADES DE SUPERFICIE
=10 milhas quadradas =

— 30864135,m28025
— 708543 % bracas quadradas =
— 34993,m24925 _
Umg braca quadrada = 4 varas quadradas — 472,84
3 vara quadrada — 25 palmos quadrados = 1,M221
U‘“ Palnio quadrado — 64 pollemdas quadradas = 0™20484
" pollegada quadrada = s =07%00075625
Ma Jinpha quadrada
Empregam-se como medidas agrar it
)ctdt¢s~~1J3(, melros quadrados ; e a braga quadr ada.

Uma legua quadrada

Unma, milha quadrada

B

__ 144 linhas quadrada

— (m2,00000484.
s: a geira—400 bragas qua-

UNIDADES DE CAPACIDADE !

Moio __40 dlqueires  —217',62
Pay Alqueire —4 quartas =361,27
a.(d O Quarta —4 gelamins .—91,06
‘ Sejamin =T, |
das —311,944
Almude =12 cana. W i
Pa'l'& tiquiq é;:]mda —4 quartllhos — 21,662
Tdaallieh Quartilhosol,665

spES DE PESO

o —792, 99 kilogrammos

N Tonelada= 13 '/> qummes:DB,M »
— 43 'robas e
N fgQuintal = 4 & 14,685 »
§ Al'l'ob.a 2= 32 libras _-458,9 grammos
S | Libra =2 marges hjaan
& Marco = 8 0ngas :28,(;8 » ’
S ; 3 = ,
— g oitavas
g- Onga et RENELRS RN 2
Oitava T ooiae grammo

\ Gr;‘xo =%
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S

gz | Onca == 80]

EE, . (¢ — 8 oitavas ' — 28,68 21

£3 % | Oitava = 3 escropu ;68 grammos
e 5 escropulos — 3,58 - »

w mo = S 8 = i ' )
T b('bl opulo = 6 quilates — 1, ¢

S Quilate = 4 graos Tig ‘

Qraos = 0,29 do grammo

UNIDADES DE TEMPO

A unidade de tempo é o dia.

Os multiplos 0 S5
dias, divididos Pl())l' lg(:;zi:; RSy Secu.lo com 100 annos ; 0 anno com 365
Fevereiro com 28 dias Ms.e do seguinte modo : Janeiro com 31 dias,
com 31 dias, Tl Cm,n 30(0 60 com 31 dias, Abril com 30 dias, Maio
Setembro com 30 di dias, Julho com 31 dias, dgosto com 31 dias
Dezembro com 31 .aS, Outubro com 31 dias, Novembro 3 .
dias. com 30 dias €

O anno tr
B ; Zl)Sl:: ttenl proximamente 365 — dlas e attendendo-se &
anno civil com 365 du: e de dias, considerou-se 0
do dia em cad i icompensatido g, despreze que se faz de e
aanno, pelo augmentode umdia de quatro em quatro annoé

Esses annos d
e 366 dias foram d
enomina
o mez de Fevereiro 29 dias.- flos beasextosiommel lealie

Os submulti i 3
parte do di multiplos o diniisno s iaaikera,iaueie Ja, wiges; 6
H o di1a ; ve Lot % €S ¢ artd
a; a hora subdivide-se em 60 minutos e I
gundos. s € 0 minuto em 60 8¢

UNIDADE ANGULAR

No systema antig ir : ‘
2 denoil' i ntigo, a circumferencia era dividida tes
g inadas grdos, sendo uma d’essas partes em 360 parté
a unidade angular -

Sendo a circumfereneci
ere ST I
400 partes iguaes denomin.n(?é. o systeima metrico decimal dividida o
adas grados, seoue- \ '
,Segue-se que o quadrante tem 90

gtdos ou 100.g "l'ados U PN ;
; bor consequencia 1 grap — 20— 10
. o —-g- do grado, € 1

90
grado = do 2140,

00
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UNIDADE MONETARIA

real, moeda ficticia, de valor

A unidade monetaria no Brasil é o
transaccoes com-

td0 pec

n;o Pequeno que nunca € empregada nas differentes

(WY ‘laes . -
Iciaes, Os multiplos sao :
2 90.000 réis
10.000 réis
5.000 Téis
9.000 réis
1.000 réis
500 réis
900 réis

Moedas de ouro

Moedas de prata

400 TEIS

900 1réis

Moedas de nickel 100 rdis
’ 50 1é1S

g 40 réis

Moeda: de cobre 1 50 1618

SOBRE OS NUMEROS COMPLEXO0S

177. Nunw;o complewo ¢ o que ¢o consta de unidad .
Qivey '8as, sendo todas sujettas o wma@ mesna que ¢ denomin@ pr "’;’P;‘l' v
Numero incomplexo é 0 que consta de wnt ou mais unidades e
- Uma megimg, grandeza.
? mi Os m_tmeros: 3
utos sio complexos.
Os numeros 348 arrobas,
;tuad 178. As operagdes Sobre
b as, apphcando as regr
'Dlexioes ordinarias, por Ser sempr
Nent em uma expressao fl‘aCCIOI;
n“mei, converter nma expressé
0 complexo.
tlansfo;m atemos, po '
magoes. 2 TRANSFOM (AG

OPERA COES
es de grandezas

5 pollegadas; 28 dias, 17 horas,
3 4 bragas, T palmos; 2 polleg 3 ‘
25 almudes sa0 incomplexos.
omplexos podem Ser effe-

para as operagoes sobre as
te1 um numelo com-

ar ia

ara effectuar essas duas
\

is, de estabelecer'as regras p
s I

A0

ao fr accionaria da uni-

179. Seja pard conver Ah pragas 7 palmos eb pollegddaa.

a
de Principal o numero com
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34!)1‘ 7P 6p

347 palmos

2781 Dollegadas

Uma bra
¢a tendo 10
com os 7 palm palmos, 34 brac £
/ 0 ’ acas ter?
Um palI: d: numero dado, formam 347 palell Wp e
oo mos.
2776 pollegadas, que (::osinpouegadas’ 347 palmos terdo 347 vezes 8 oll
2781 pollegadas. , as 5 pollegadas do numero dado ;‘ormam
Sabendo-se, po ,
-S€, porém, que u T
legada corresponde a —lfd; qb, ma braga tem 80 pollegadas, cada pol-
Al S S0 raca ; € se uma pollegad
5o 42 braga, 2781 poll ' R g
e pollegadas corresponderdo a SIELYT
L 081,) pois, estabelecer a seguinte ot
RA. Dd-se par .
para numerador o numero dado, 7‘61‘Zuzi 2o dad
a unidadeés

da ulti
ma subdivisd
, 0 ; € para denomi
A omeinador 3570 :
tambem a ullima subdivisdo. or aunidade principal reduzidd

J Q /
. ) vV

2781
S0 da braca.

¢ |

onario

2781 | 80
381 AT A e — ®
61 74 341)!‘ 7P 5P
(10
610F
b0
{ ‘ 8
e 400p \
= 0
Sendo 22 da br : '
4 80 ra¢a 0 mesmo (
vidindo 2781 bi N que a 80* parte i
i f’aQa_S por:80, acharenios o nimero d LI
 dada contém, isto é, 34 bracas, mero de bragas que a fra-
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. Convertendo o resto 61 bragas em palios, acharemos 610 pal-
08, e dividindo esse resultado por 80, teremos para quociente 7 palmos

€ para resto 5¢ palmos.
Convertendo o resto 50 palmos em 400 pollegadas Qdividindo 0

r . .
esultado por 80, acharemos para quociente 5 pollegadas.

Pelo que fica dito facil € estabelecer a seguinte
REeGgra. — Divide-$6 0 nwmerador pelo denominador ; 0 quociente

repy , ]
epresentard unidades principaes @ o resto converte-se em unidades da pri-

meirq subdirvvisao_ Dividindo 0 resultado pelo mesmo divisor, acharemos
bara quociente unidades da primeird subdivisdo. Se houver ainda 1esto,
Converteremos esse resto €M unidade pdivisdo, ¢ assim conti-
"uaremos até a ullima .s'ub(li'vis(io{

Estabeleg:mmos pl‘esentemente 0 process
Cada uma das quatro principaes operagoes sobr

s da segunda st

o directo para effectuar
¢ 08 NUIMEros complexos.

Addiclio |
plexos s€ effectiia do mesmo

§ numeros com
umeros inteiros« Escrévent-$¢ 08 AUMEros UNS

que a8 unidades 4as differentes classes 86 cor-
idades contidas €n

181. A addigie 40
Modo que a addigdo dos 1
Waizo dos outros, de MO0
"espondam em columnds perticaes- Somman-86 @ unidice
cada wma das colwmnas comegando pela primeini da dn'ez_ta e a”?"d..,en‘lo
em cada uma @' essas SO Gs diversas subdivisoes da unidade 1"'“{“175!1;
conservam-se mentalmente as reservas 1o se formarent, para reunir com

as un; )
8 unidades da columnd seguinte..

ommar 0S numeros .

Sejam para S
g7l LaseE goit, |0 3457
\ 1‘1 7 47
ga Ayl D 22
< 13 6 //’f,/,l—s—d
el LA e voit 5Qgrs
T qgens o 6% b
Somma (79 ‘lii 99 13(1)
Prova 12 22 L _
o . solumnd dos graos,achamos 131; convertidos em oita-
manc ’ g s :
Vas ddo 10'1L(59gr- escrevemos porbaix? 59 efCO“,lO 1ese} b _“""ams
it K 1«11, 4 columna Jas oitavas: A somma d estas € entao 2901t
; mar ?
10
5

* Vianna — Arithmeticd
)
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convertidas a
s a oncga dao20ms 6o
e COomo reservas i,l:11t; §.6°1t; eserevem-se 6° na column
. as J1 am-se 2°n¢ J ¢ ) ¢ rl:spm‘“\”l
tendo s . ¢ & columna das oncas i R
sempre em mente a relac¢ao entre as £ U-mfd.\ gkl 2
as subdivisoes da unidade prin-

cipal.
a

V € am A ¢ i

Subtra cgﬁo

182. A subtracca v
modo que a 5115t1-azl¢;z(;g‘;0‘ dos numeros complexos se effectiia do mes
abaizo do minuendo, de ;OS numeros inteiros. Escreve-se o sqcbt;-(tlz;zz;z
correspondam em co,ZunmnOdO RAe unidades das differentes classes ;0
wma das classes do subtr “73 verticaes. Subtrahem-se as unidades de o:cctllr
I L umaa ulzmlo das unidades das classes 001-;'eslao1zllg;zté.~;
AN c'asse\ do, minuendo howver menor numero de
22(1888 wma unidade da clac:;(:i?:/on'd:nwl R A o
e que se trata, e dinvinu asse seguinte, decomposta em unid
seguinte ou as ;;aZ;ZZ’;zéc-sie de uoim 1.midﬂde a classe segwh;(ji}ss;zi z;z:zz
classes como tendo cada .‘I?tznt@’ ndo tiverem unidades, consideram-se 039;13
s e S umae d lelas tantas unidades menos wma quan'ta?

wna unidades al}rimg;.,.{mna unidade da classe seguinte, € dimi.,’” 4 d :
v classe que tiver unidades ' o
SN 1L Ex apipno b .
11 15 4% 15

19br E’PJ \5/‘) \3,1
3 8 2 9
Resto.. 8br 7P o A
Al erglia 1t L0 D
Prova.. 12°r 5P Ep - a1

Nao se podendo i
, B , subtrahir 9 linh :
tima polle ad : as de 3 linhas, dec fe-se
liuhalz; Sfb: :a‘]e'l]l 12 ln.ﬂms, e fica o minuendo tendo 4 (’)11 Uompoe q,
; S. ra u.ndo 9 linhas de 15 linhas, e 2 polk polleendac A
as, restam 6 linhase 2 pollega o i poltegadas de 4 pollega-
N#o sendo possivel s
subtrahir 8 pal

uma braca e palmos de 5 palmo Ge-
it su];m-a;n' }lO palmos, e fica 0 minuendo tendoplllb R e
¥ |} 1indo 8 palmos de 15 palmos, e 3 brac: racas e 15 pal-
am 7 palmos e 8 bracas. i § racas de 11 bracas, 1es-
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9.0 [CXEMPLO ¢

99 15 7 7
— ~— ~ <
2311} ()nnl;. (,ni!. 3“3
9 8 5 47
7ong 9oit 98grs

Prova. 23" Qong (uit 3ars
J 3 St -y A7 o TaA0S B - -
oy '1\110 sendo poaanel gubtrahir 47 graos de 3 graos, decompoe-se
: a libra em 16 ongas e uma onca em 8 oitavas ; d’essas 8
oitavas . = A0S : o
lib‘- as decompoe-se uma em 72 grdos, €0 minuendo fica tendo 22
ras, 15 oncas, 7 oitavas e 75 graos. Subtral
,‘fl dos de 75 graos, 5 oitavasde 7 oitavas, 8 ong¢as de 15 ongas e 9 libras
de 29 1ihras. acli: : by : : SR
22 libras, acha-se 0 resto 13 libras, 7 oncas, 2 oitavas € 28 graos.
A prova € a mesma da subtraccdo dos numMeros inteiros.

Resto.. 13"

1indo successivamente 47

Multiplicagﬁo
183. Na multiplicagao dos numeros complexos ha dous ¢casos a

considerar :
1.° Caso: O multiplicador & mumero ineomplexo.

9.0 Caso: O multiplicador ¢ mumero complexo.
184. 1.0 —Caso. 70, neste caso, reduz-se a repetir

A multiplicag
0 multiplicando tantas vezes quantas forem as unidades do multiplica-
dor, o que se consegue, ultiplicador cada uma das

multiplicando pelo m
partes do multiplicando, entalmente as reservas que s
m d’esses product

e conservando
0S para reunir com o producto

formarem em cada U
Seguinte.
Ha, porém, um
partes aliquotas, por M
Parte aliquota d
wm numero nelle contid
O processo cons
classe em partes aliquotas da unidade
Resolvamos, poisy POt 65 prog
Uma muralha tendo de comprimento 1 braga,

1 2 A Vi 5
4 dias, 20 Toras € 50 minutos 5 qvu,.anto tempo 8¢ gastara
wna muralhe nas mesinas condig0es que @ primend, tendo, porém, de

compri ;
mprimento 37 bragas.

ecido pelo nome de processo das

obtem facilmente 0 producto.
abmultiple d’esse numero, ou

processo conh
eio do qual s€
e um numero ¢ ums

o um numero inteiro de Vezes.
iste em decompdr 0 total das unidades de cada

principal ou de suas subdivisoes.
ess0 a questao seguinte :

é construida em
para construir
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Se uma muralha tendo de comprimento 1 br
em 14 dias, 20 horas e 50 minutos,

mento 37 bragas serd construida em um tempo 37 vezes maior. &
Dispondo os termos e effectuando a multiplicagao, temos

144 20h 50m
37!):‘
¥ 9sy
d
14 49
12 18 12h
6 9 6
2 3 9
30m 0 18 30m
15 0 9 15
5 0 3 5
5501 oh 5(0m

O primeiro producto parcial se obtem multiplicando 14 dias
por 37.

Passemos a multiplicar 20 Loras por 37.
Notando que 20 — 12 + 6 + 2, podemos effectuar a multipli-
cacao de 20 horas por 37, multiplicando separadamente 12 lioras por

37, 6 horas por 37 e 2 horas por 37

, € sommando os tres productos
parciaes. ;

Sendo 12 horas metade do dia, o producto de 12 horas I'mr
37 ¢ igual ao producto da metade do dia por 37, isto é,-gi do dia,
ou metade de 37 dias, que 6 18 dias e 12 horas. ;

(0) pfoducto de 6 horas por 37 se obtem, tomando a metade
do producto de 12 horas por 37, isto é, tomando a metade de 18
dias e 12 horas, que é 9 dias e 6 horas. ]

O producto de 2 horas por 37 acha-se, tomandp a terca pa%'te
do producto de 6 horas, por 37, isto &, tomando a terca parte de 9 dias
e 6 horas, que é 3 dias e 2 horas. i 42

« Multipliquemos, finalmente, 50 minutos ou 30 minutos; 15
minutos e 5 minutos por 37.

Sendo 30 minutos a metade da hora ou a quarta parte de
duas horas, o producto de 30 minutos por 37 se obtem, toman'dlo
a quarta parte do producto de duas horas por 37, ol tomando a quarta
parte de 3 dias e duas horas, que é 18 horas e 30 minutos. :

O producto de 15 minutos por 37 se obtem. tomando a metade 9

aca, é construida
uma muralha que tiver de compri-

4
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as e
isto & o a metade de 18 hora
producto de 30 minutos por 37, isto &, tomand

5 minutos. :
i 5 a5 e 15 min e i
T P hor,h inutos por 37 acha-se, tomando at ca P
p i » K: 5 minutos.
O producto de o R |
; 1 le 15 minutos por 37, que € BRI
do producto de 1i e pmductos ke ’
se! :
Sommando es

dido.
roducto pec :
dias. 2 horas e 50 minutos sera in ey das partes aliquotas l{a
an, 4 d . -'l() (o ! ot meio
A 7 applicag? iliares, para, D
As vezes, Y «11 cortos productos auxiliares, P
: rmar 2
necessidade de fo

idiarios Na m fa-
sidiarios nao dever
utros. Hsses productos subsic b
d’elles, determinarmos Ot e
esultad .
zer parte do resu

0, e por 1ss0 5d
. 2 g \ inte questao :
evitar enganos. Seja para resolver a segni e iy
- —_— ok . \ l (lr . ~
e f : tendo de comprzmento lfv ,omo e
gk R de ferro ¢ .
Uma barra d ‘

7 - Dharra
sar uma das
: . quanto pe s e 6 pollega
- ottavas; 4 s 3 palmo
o nons © ,7 de conqn-i'monto 23 varas, 2P
tendo, porem,

Al 11one '(7;’“
25 P P
Rl e Ll e
(50) == "7'511:
9510 % 50 gong
ong 11
8e8 9 14
2 1 ‘ Aoit
1 0 11
4:mt 0 5 6
2 : 0 9 ?}
Iy il) 5 i 6
10 1 iE
2 < 9 5
4r 5 L
1 4 e it
— S Rl
,2’/“(:1';;/ gong  0°it—

; so da parte
A ferro se obtem achando 0 pe M
la barrd de sento 23 Varas, depois 0 P
O peso ¢ omige comprim omprimento 3 palmos, e fi
barra de ferro qll‘e ra de ferr0 que tem de ‘;:memo B ortas
ta (s na barle ‘o tem de compl
parte da mesl e te

rte qu 2 o peso pedido.
la part "4, 0 Peso P
nalmente o peso ¢ egoq 0 resultado ser P
eSS p =5}
mando esses tre’

comprimento 2
da barra de ferro que tem q{eOita.vPas i
te Y ase T \ :
O peso da pﬁiplicando 95 libras, 11 0ng
varas, se obtem mu e ;
como ’no exemplo preced '
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] O peso da parte da barra de ferro
)a l']] » bl - . e} "
balmos, acha-se procurando o peso de 1 palmo, depois o de
mesma barra de ferro, P
. Sendo 1 palmo a quinta parte da var
quinta parte de 25 libras, 11 oncas e
3 oitavas ; e .
avas ; e 0 peso de 2 palmos sers '
08 sera 10 libras, 4 oncas i
3 _ as, zas e 6 oitavas.
O peso de 6 polleg e

das e depois o de 2 polleg

Sendo 4 polleg
legadas é a met;

adas.

1
1 - da oitava,

=]

O pes 8
£ 1 libr peso de 2 pollegadas é metade do peso de 4 pollegadas, isto &,
1bra, 4 oncas e 4 ~—da oitava . ; | |

bras, 6 or L
, 1¢as e — e r: :
) (as e ——da oitava é o peso pedido.

Seja aj . ;
'»L'Ja'amda para resolver a seguinte questio :
m fio de arame tendo de comprimento 23 varas, 3 palmos € 6 pol-

legadas Dok
4 pesauma libra ; qual o comprimento de wm fio de arame como 0.

DIim ey ) .
primeiro, pesando, porém, 25 libras, 11 on¢as e 7 oilavas 2

23V 3P 6P
951b 1]1one 7ni'.
; 99v % 115"
46
1P 5)
) 10
4p 2 9P 4p
D 1 1 2
gong 11 4 3
3
<
2 2 4 6-§-
1 1 2 3—8—
' folt 0 3 5_161_
9 0 1 2; /
1 0 0 etk
64
611v 1P 72
. 64

Nos dous ultimos exemplos, nota-se que sendo os dous factores os
mesmos, ndo sio no entretanto ignaes os productos quanto & especie e
4s subdivisoes da unidade principal, e por consequencia o principio de-

\

que tem de comprimento 3
2 palnmos da

monstrado no n. 40 nao ter

a, o pesode 1 palmo é a
7 oitavas, ou 5 libras, 2 oncas e

adas se obtem calculando o peso de 4 pollega-
adas a metade de um palmo, o peso de 4 pol-

ule ¢ S ; : ; ;
10. peso _de 1 palmo, isto é, 2 libras, 9 oncas e

~ visor é imcomplexo s

Somm ; .
ando esses diversos productos parciaes, o resultade 611 li-
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n applicacio na mulfiplicacio dos numeros

complexos. o
A razio da differenca dos (

ag divisoes de um

us productos provém de nio se-
i lei a e de outra unidade principal.
guirem a mesma lel
Pivisio
X asos ¢ siderar :
186. N 1ivi-"mdoqnumeroscomple}.oslmdouscasos1con iders
n. Nl St > <

(vl o divisor
dividendo € A .
5 divisor $@0 da mesma especie.

1? subdivisio — @ di-

sio de especies differentes.
1° (Caso:
9° (aso: O dividendo € 0

caso subdivide-se em dous :

jyisa inisor & complexo.
9* subdivisdo — 0 d.:vf.xin é 1
1° Caso (1% subdivisao )

s stao :
o secninte questi
esolver & S€s5 7 ~
i Tow 37 leguas €m 89 dias, 7 horas, 53 i
u / 3 '
e 4 mesno vigjanie pare andar wmalegua?

€ 32segundos; qn(mtoue iod viajante para andar uma ::;(:;l: :(::i cg(—)

Se o tempo que 54 3 ouas, o resultado seria o

nhecido multipll)icando esie SRRt 37 l%:em,l'o pedido se obtem di-

dias, 7 ’horas 53 mirutos © 3? Segund?}i segundos por 37.

Vi(\lir’xdo Lo di:,is, 7 horas, b3 minutos € 3= 37 :
894

~h ‘ Q608 /_———T—-
h 63m 32 57 on 56n 34 %
15 37
o4

P L5

60

O primeiro

187. Seja par

Um viajante Mt
tempo gastov
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EXO0S
\ ROS COMPLEAS .
152 ARITHMETICA NOwE
s e . A S a0 oile “1b 1001\9 886 (')0"
Dividindo as unidades principaes do dividendo pelo divisor, 34985 1 qons 6ol 258 —ggg
acha-se 2 dias para quociente e 15 dias para resto. 340? 23
Convertendo esse resto em 360 horas, reunindo as 7 horas do di- 16 N
videndo e dividindo o resultado 367 horas pelo mesmo divisor, achane- 9586
mos 9 ]101 as para quociente e 34 horas para resto. _ 431
“Reduzindo o resto a 2040 minutos, reunindo os 53 minutos e di- 63?‘(’) =
vidindo o resultado pelo divisor, acharemos 56 minutos para quociente e —’W {
006 :
ol o (AN ¢
21 mm.utos para resto. 704
Convertendo o resto em 1260 segundose reunindo os 32 segundos ___,,/S,T'
. . - - - > S A 0
do dividendo, o resultado 1292 segundos dividido pelo mesmo divisor r’giz
: . 34 : »
dara para quociente 34 segundos e — do segundo. 1 79
; . ol =
: , 632
L : - SSLE 3 9
: 1° Caso (2° subdivisio) , _?-'9,1;,";’
A \ /7 ' 9217528 \
Seja para resolver a seguinte questio : 5032 ~
: ! 602
4 agua contida em wm reservatorio, cuja capacidade éde 18 al- | 9% Ca$O
mudes, 5 canadas ¢ 2 quartilhos pesa 728 libras, 13 ongas e 7 o0itavas ; eguinte questdo :
i . - 9 S
pergunta-se quanto pesa cada almude de agua ? 3. Seja pard resolver & lade ¢ de 1 almude, en 3
; 188. o capacit
X . D A ¥ aso Cu] 7167 a4 a fonte em 23
Se o peso de um almude de agua fosse conhecido, multiplicando Tma fonle enele e A quantos almudes enc
ma gt

. : 0S 5
esse peso por 18 almudes, 5 canadas e 2 quartilhos, o resultado seria per bl
horas, 12 minutos

. A :
;s 2 dos : : i
728 libras, 13 oncas e 7 oitavas. | 3 Nt ¢ 58 sequt AR T minutos, e B8 se
. o e . ta.- 1/ oras 2
O peso pedido se obtem, dividindo 728 libras, 13 oncase 7 oita i ! 1o so obtem gividindo 2 Qs ‘
i -esultado § } e 27 se8
vas por 18 almudes, 5 canadas e 2 quartilhos. \ B | Ore “as; 12 minutos o fracqdes ordmallas da \
A divisdo se effectiia reduzindo o divisor a uma fracgdo ordinarid gundos por 3 horads — plexos
- - . . . - - v = .- nl
? is o dividendo por essa fracga0 i dous
da unidade principal, e multiplicando depo P . _ Reduzindo 08 e (oromOs

86038" }1/--::"—66
+ 73600 36

inverpida. | hora e jndicando © calev
| 5112m27°= 3600

Convertendo o divisor em frac¢do ordinaria do almude, acha-sé

%56 30 almude. 5 LR e
% 2chide 86038

Multiplicando 728" 130ng 70it por 48, acha-se 34985!b 10016, € 2 ‘ Ly 3600__ 7
questio fica reduzida a dividir 34985 10°"¢ por 886. 38 36007/ =1 X 3600 1154 1

| 4 ado

Indicando o calculo, teremos , { 115 1emb1a“d° que pelo enunc1

R e e i 48 :,. 3 4 Dividindo 5% te deve representar
48 _'728‘b 130n¢ 7oit 3¢ 48 349850 LOZIN " do problema 0 quocien

— 7981 130ns 70t

886~ 886 WL 886 lhos, teremos

-
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82238 1154
5209 2 .
e e 7_ulm Hean 14 7545
10418 e
_7209
. 62508can |
4773
Niend
1()()()<)qunn
’-)45

Na divisa
1vis:
a0 dos numeros compl
exos:

QC o divi

e o divide

ente é ndo e o divisor

i da especie do divid visor forem de especies diff
ciado do vl endo ; e, se forem da erentes, o quoci-

que se conhece a espec dmeqma especie, & pelo
specie do quoc .
lente.

» me
» - l)ﬂ a o

MEDIDAS LINEARES

189. C
onhece
a ndo
. ssim como os de seus ml(l)t coefficiente de reduccio da
Im numero qualquer de bl iplos e submultiplos, facil T W
€, reciprocamente, um Jacas, fyorasapalios e’ polll mente se converte
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