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Materias que consituem esta Bibliotheca

Elemento

1 — Desenho linear, exercicios praticos.

2 — Elementos de Physica.

3 — Desenho de solidos, projecgoes e
perspectiva,

s Geraes

4 — Arithmetica.

5 — Geometria.

6 — Elementos de Mecanica.
7 — Elementos de Chimica.

Mecanica

1 — Desenho de Machinas.
2 — Nomenclatura e Technologia de
Caldeiras e Machinas de vapor.
3 — Physica Industrial.
Construc
1 — Elementos de Architectura.
2 — Nomenclatura e Materiaes de Cons-
trucgao.
} — Construc¢ao Civil.

4 — Chimica Industrial.
5 — Construc¢do de Machinas de va-
por e Caldeiras.
~ 6 — Motores especiaes.

¢ao Civil
4 — Arte decorativa e Estylos.

5 — Estylisagdo, comrosi¢do e orna-
mentagao.

Construc¢cao naval

1 -Defini¢oes. Representagdo das for-
mas de navios. Plano geome-
trico. Sala do Risco. l.anga-
mento 4 casa.

2—Materiaes de construcgdo e proces-
sos de ligagdo. Planos inclina-
dos. Carreiras de construcgao.

3— Construcgao de navios. Descripgao
e nomenclatura.

4—Historia da construc¢@o naval.

Indicag¢des praticas e Nomenclatura de oflicios
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1 — Serralheiro Civil.

2 — Serralheiro Mecanico.

3 — Torneiro.

4 — Forjador.

5 — Fundidor.

6 — Conductor de Machinas.
7 — Electricista.

8 — Tintureiro.

9 — Fiandeiro e teceldo.
10 — Modelador, formador e estucador.
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11 — Carpinteiro Civil.
12 — Carpinteiro de Moldes.
13 — Marceneiro.
14 — Entalhador.
15 — Pintor e Decorador.
16 — Pedreiro.
17 — Sapateiro.
18 — Funileiro.
19 — Encadernador.
20 — Tanoeiro.

Descripg¢iio de Industrias

1 — Hulha.

2 — Metallurgia.

3 — Tecidos e Fisgdo de Seda, Linho,
Algodao, e La.

4 — Ceramica.

5— Estampagens e Tinturarias.

6 — Papel

— Vidro.
— Azeite, (leos, Sabao, Adubos.

9 — Industrias de alimentagao: Pio,
Queijo, Manteiga, Farinha, As-
sucar, Confeitaria, e Chocolate."

10 — Alcool, licores, cerveja.

11 — Galvanoplastia,

12 — Relojoaria

13 — Borracha.

14 — Artes graphicas.

15 — Photographia Industrial.

16 — Industrias de Illuminagao: Stea-
rina, Gaz Acetylene e Electri-
cidade.

17 — Chapelaria.

Conhecimenfos geraes de :

18 — Hygiene das officinas.
15 — Escripturagdo de officinas, orga-
mentos.
20 — Inventos Modernos.
21 — Leis do trabalho, ensino indus-
trial.
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ARITHMETICA PRATICA

PREFACIO

Ao € nosso intento publicar um tratado de Arithmetica, mas
Nsimpiesmente os elementos necessarios e indispensaveis que fa-
cilitem o estudo das differentes materias que constituem o ensino pro-
fissional.

Para attingir o fim a que nos propdmos dividiremos o presente
livro em duas partes: a primeira denominada Arithmetica pura,
contendo a numeracdo e operagdes sobre numeros inteiros, quebrados e
decimaes, comparacdo dos numeros e equacbes numericas; a segunda
denominada Arithmetica applicada, contendo numeros comple-
xos, Systema metrico, regras de tres e applicacies.

Addicionaremos ainda a cada uma d'aquellas duas divisdes, varia-
dos problemas, muitos d’elles de immediata applicacdo na vida pra-
tica.

A. Cunha Rosa

Professor da Escola Industrial Affonso Domingues
‘ X ABREGAS

ARITHMETICA PRATICA 1






ARITHMETICA PRAFICKA

NOCOES PRELEMINARES

1— Grandeza ¢ tudo o que pdde augmentar ou diminuir. As-
sim, o comprimento d’'uma linha, o volume ou o peso d’'um corpo, a
capacidade d’'um vaso, um intervallo de tempo, bem como as doéres,
os vicios, as paixGes, etc., podem augmentar ou diminuir, e consti-
tuem por isso diversos generos de grandezas.

Distinguem-se, porém, estes diversos generos de grandezas uns
dos outros, porque em uns €é possivel verificar se duas grandezas
sdo eguaes, e em outros, é completamente impossivel verificar essa
egualdade.

E’ facil conhecer, por exemplo, se duas linhas teem o mesmo
comprimento, se dois corpos teem o mesmo volume, o mesmo pezo,
ou a mesma capacidade, etc.; mas nd3o ha meio de verificar a egual-
dade entre duas déres, dois vicios, duas paixdes, etc.

Dos dois generos de grandezas que acabamos de considerar, s6
as do primeiro sdo quantidades e sé ellas sdo do dominio das ma-
thematicas, por isso que as do segundo genero, néo podendo ser me-
didas, ndo podem ser representadas por numeros.

Quantidades sdo as grandezas que podem ser medidas. As
quantidades podem ser confinuas ou discontinuas. Dizem-se conti-
nuas as que podem augmentar ou diminuir por graus insensiveis,
como, por exemplo, o comprimento de uma linha ou o peso de um
corpo, e discontinuas ou discretas as que s6 podem augmentar ou di-
minuir por determinados graus, como por exemplo, os livros de uma
bibliotheca, as arvores d’'um jardim, os soldados d'um regimento, etc.

2 — Medir uma quantidade é comparal-a com outra da mesma
especie, e que seja bem conhecida. Assim, quando queremos medir o
comprimento d’'uma casa, tomdmos outro comprimento conkecido,
por exemplo, o metro, ¢ compardmos com elle o comprimento da
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casa, examinando quantas vezes o primeiro contém o segundo; o
comprimento metro, de que nos servimos para medida, é a unidade.

Do mesmo modo, para medir o peso d'um copo, tomdmos outro
peso, o kilogramma, por exemplo, e examindmos quantos kilogram-
mas ¢ necessario reunir para egualar o peso do corpo; n’este caso o
kilogramma € a unidade.

Unidade ¢ wma quantidade conhecida que serve para com ella
se medirem as quantidades da sua especie.

A unidade, quando a quantidade a medir é continua, ¢ arbitra-
ria, embora haja utilidade em preferir a que for geralmente adoptada.

Para as quantidades discretas a unidade é imposta pela nafrureza
da quantidade que se quer medir.

Assim, para saber as arvores que ha n’'um jardim ou os livros
que tem uma bibliotheca, a unidade natural serd a arveore ou o livro.
N'estes casos a medicdo reduz-se a contar os objectos similhantes
que constituem a quantidade.

3 —Numero ¢ o resultado da comparacdo da quantidade com a
unidade. Assim, se, quando comparamos o comprimento d'uma casa
com o metro, averiguamos que esse comprimento contém o metro cinco
vezes, cinco ¢ o numero que exprime a relacio entre o comprimento
da casa e o metro, ou que representa o comprimento da casa expresso
na unidade metro.

A mesma quantidade péde ser representada por diversos nume-
ros, segundo a unidade que {6r adoptada. Assim o comprimento d'uma
casa, que, medida com o mefro fosse representado pelo numero zinte
e cinco, medido com o decimetro seria representado pelo numero du-
zentos e cincoenta. ] 3

Os numeros podem ser de varias especies. Para os conhecer
e determinar, estudaremos os casos que se podem dar na medicdo
d’'uma quantidade, suppondo, para facilidade da exemplificac@o, que
se trata de medir o comprimento de uma recta A B, tomando para
unidade o de outra recta C D.

1.° caso. Se, applicando a unidade C D sobre a recta

Al | 'B

| T S T Rl

A B, esta a contiver um numero exacto de vezes, tres, por exemplo,
sem ficar resto algum, o numero tres, jue representa a linha A B,
diz-se inteiro.

Numero inteiro ¢ o que representa uma quantidade que contém
exactamente a unidade uma ou mais vezes.
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2.° caso. Supponhamos que a recta A B ¢ menor que a uni-
dade. N'este caso podemos dividir a unidade C D n'um numero qual-
quer de partes iguaes (por isso denominadas partes aliquotas), quatro,

Avli=ive il 335H
Gl aleslTec s oL y

por exemplo, e, tomando uma d’essas partes como unidade subsidia-
ria, vér quantas vezes ella se contem em A B. Se se contivesse tres
vezes exactamente, diriamos que A B € fres quartos da unidade, nu-
mero a que se dd o nome de fraccdo ou quebrado.

Fracgao ou quebrado é o numero que representa uma quan-
tidade, na qual se contém uma parte aliquota da unidade uma ou mais
vezes exactamente. S6 é com propriedade empregado para representar
quantidades menores que a unidade, ainda que as iguaes 4 unidade ou
maiores do que a unidade possam ser medidas ou representadas por
esta forma, como adiante se ver4.

3. caso. Se a recta A B contiver a unidade duas vezes, por
exemplo, e ficar ainda um resto E B menor que C D, medimos este
resto, dividindo a unidade C D em partes iguaes, e applicando uma
d’essas partes sobre o resto E B. Suppondo que a unidade C D foi
dividida em quatro partes iguaes e que uma d'ellas se contém tres
vezes no resto E B, diremos entdo que a grandeza A B ¢ igual a dois

E
Al Rl R el

Celeenl Sleadal b

e tres quartos da unidade. E este numero, assim formado de inteiro e
fraccdo, diz-se mixto. e tambem fraccionario, porque, como adiante
se verd € possivel reduzil o 4 férma de fraccao.

Numero mixto ou fraccionario ¢ o gue representa uma quan-
tidade, que contém uma ou mais vezes a unidade, e além d’isto uma
ou mais vezes uma parte aliquota da unidade,

4.° cas0.— Theoricamente poderiamos ainda considerar o caso
em que a recta ndo contivesse exactamente em si uma unidade nem
nenhuma parte aliquota da unidade. Quando tal succede, a grandeza
denomina-se tncommensuravel, e s6 pode ter uma representacdo nu-
merica approximada. '

Podemos pois dividir os numeros em duas especies: commensu-
raveis e incommensuravers.

Numeros commensuraveis, sdo os inteiros, quebrados e
m:'.ggo{sl., porque exprimem grandezas que téem relacdo exacta com a
unidade.
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Numeros incommensuraveis sdo os que ndo contéem uni-
dades nem fraccdo alguma da unidade exactamente.

4 — Os numeros podem ainda ser abstractos ou concretos.

Numeros abstractos sdo aquelles que nao designam a especie
de unidade a que se referem.

Numeros concretos sdo aquelles que designam a especie de
unidade a que se referem.

Assim, quando enunciimos o numero /res, sem o applicarmos a
nenhuma colleccdo de objectos, tres é n'este caso numero abstracto;
mas se dizemos: fres pipas, ou tres homens, tres € entdo numero con-
creto.

5 — Arithmetica ¢ a sciencia que trata dos numeros, ensinando
as suas propriedades e as combinacoes que com elles se podem fazer.

Ora como os numeros podem ser, ou abstractos, ou concrefos, a
arithmetica divide-se naturalmente em duas partes que sdo: a ari-
thmetica pura, cujo objecto s3o os numeros abstractos; a ari-
thmetica applicada, que trata dos numeros concretos.
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ARITIIMETTE X “PURA

Numeragdo de inteiros

6 —Numeracao € a arle que ensina a enunciar e escrever o0s
nimeros.

Divide-se em fallada e escripta.

Numeracdo fallada ¢ a que ensina a enunciar methodica-
mente 0s numeros.

Numerag@o escripta é a que ensina a escrever os numeros
abreviadamente por meio de signaes proprios.

I — Numeragio fallada

7 —0s numeros inteiros formam-se pela addic¢zo
successiva de unidades. Assim, convencionou-se chamar um 4
unidade simples; dois ao numero composto de uma unidade e mais
outra unidade; 7res ao numero composto de duas unidades e mais
uma unidade, e assim successivamente quatro, cinco, seis, sete, oito,
nove e de; aos primeiros numeros que se vao formando, juntando ao
anterior uma unidade.

Juntando ainda uma unidade ao numero dez e depois outra ao
numero resultante, e continuando sempre a juntar uma unidade ao
ultimo numero formado, tem se, evidentemente, a serie dos nume-
ros inteiros, que ¢ illimitada, porque, por maior que seja um numero
inteiro, ainda se pode formar um outro maior addicionando-lhe um ou
uma unidade.

Sendo a serie dos numeros inteiros illimitada, é impossivel
dar a cada numero um nome especial. Pode, porém, empregar-se
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0 mesmo nome para designar numeros diversos, comtanto gue elle
se refira a unidades de differente grandeza.

Adoptaram-se portanto, novas unidades com as denominagGes
de dezenas ou unidades de segunda ordem, cenfenas ou unidades de
terceira ordem, milhares ou unidades de quarta ordem, dezenas de mi-
lhar ou unidades de quinta ordem, etc. Cada uma d'estas unidades é
dez vezes maior, que a de ordem immediatamente inferior, de modo
que a degena ou unidade de segunda ordem, contem dez unidades de
primeira ordem, ou unidades principaes, a cenfena, ou unidade de
terceira ordem, contem dez dezenas, e assim por diante, como se vé
no seguinte quadro:

e bnldade s ot e e e e vale um
gt Dezena ousded). Sk it et i e » dez unidades
3.* Centena (ou cem, ou cenlo). . ..... B S » dez dezenas
A NIharoumil). w00 s st » dez centenas
5.2 Dezena de milhar (ou dez mil). ... .. «.... » dez milhares
6.* Centena de milhar (ou cem mil).......... » dez dezenas
de milhar
7.* Milhdo (ou mil milhares).............. » dez centenas
de milhar

8.2 Dezena de milhav (ou de; mil milhares) . . . dez milhGes
g.* Centena de milhdo (ou cem mil milhares).. » dez dezenas
de milhéo
10.* Bilido (ou mil milhdes).. . . ... R o v dez centenas
de milhéo
etc., etc.

Com cada grupo de tres ordens de unidades formam-se differen-
tes classes, a saber:

lUntdadesic. < uioine. e

Dezenas...... A 1.* classe (das unidades)
entenas i muits

NIRRT it e |

Dezena de milhar.... ; 2.2 classe (dos milhares)
Centena de milbar. .. S

NGIT oo )
Dezena de milhdo ... ; 3.2 classe (dos milhGes)
Centena de milhdo .. !

Billlifo:: 0 s sitiv s v
Dezena de billido. ... ; 4.* classe (dos billides)
Centena de billido. . ..

etc., etc.
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Vé-se, portanto, que cada uma d’estas classes se forma de mil
unidades da classe immediatamente inferior; assim com mil unidades
férma-se o milhar; com mil milhares forma-se o milhdo; com mil mi-
lhoes o bilido, etc.

Com os nomes dos nove primeiros numeros inteiros e com as pa-
lavras dezena ou dez, centena ou cem, milhar ou mil, etc., péde
enunciar se ndo a serie illimitada dos numeros inteiros, mas uma suffi-
ciente quantidade d’elles.

Na pratica porém € costume uzar-se as seguintes denominacdes:

TR 5l it St vev... em vez de dez e um
drere Rl - P e o e el e TR (1A Lo
dreze. oo sialn sl prinee cvees 3 3 » dez e tres
lRlorTes Sl e s » » » dez e quatro
e i iR » » » dez e cinco
TVCTLRCLS v s v isivn i sinnmsmens W -3 deZ e'Sels
Degesete . o sinetnnis SR » » » deze sete
L S R T R R SR » » » dez e oito
T I B .«. » » » dez e nove
Fonte /e R » » » duas dezenas
7 g (DO S B e eeceeses B o 3 ires.dezenas
Quarenta.... ... vessess.ees. v 3 » quatro dezenas
Sirngoentd . e miiits T e » » » cinco dezenas
SOl s e S s ...« 3» v » geis dezenas
AT S o om s it i ies e e i ek e BRte  deZeTRe
CHlegat. ool e N T i » » » oito dezenas
LSS s ) o e RO R T P e ... » » » nove dezenas
Dugzentos. ... . R . » » » duas centenas
Quinhentos......... B A » » » cinco centenas
NOVECENIOS: vvs v iivbiaes s asans 9 379 IOV contenas

Tendo em attencdo as conveng¢des apontadas, um numero for-
mado de oito unidades de setima ordem, tres de quinta, quatro de
terceira e duas de segunda, enunciar-se-ha oito milhdes, trinta mil,
quatrocentos e vinte unidades, em vez de oito milhdes, tres dezenas
de milhar, quatrocentas e duas dezenas.

IT — Numeragdo escripta

9— Os algarismos ou os signaes com que se representam os nu-
meros sdo:

L5 SRR B CNE > IS PSR By 85 0T 585+ 05
zero, um, dois, tres, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove.
ARITHMETICA PRATICA 2
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O zero nio tem valor algum e os outros nove, que sao chamados
significativos, téem cada um dois valores: absoluto e relativo.

Valor absoluto ¢ o indicado pelo proprio nome do alga-
rismo.

Valor relativo ¢é o indicado pelo logar que elle occupa no nu-
mero.

Assim, no numero 666 todos os algarismos téem o mesmo va-
lor absoluto sers, mas todos téem valores relativos diversos: seis uni-
dades, seis dezenas e seis centenas.

A funcgdo do zero é dar aos outros algarismos o devido va-
lc?r de posicdo, quando no numero ha falta de unidades de alguma or-

em.

10 — Para com estes dez algarismos representar todos os nume-
ros, basta estabelecer a seguinte convengio:

Quando muitos algarismos estdo escriptos ao lado uns dos ouiros,
o primeiro da direita representa unidades de r.* ordem, o immediato
unidades de 2.* ordem e assim por deante.

Supponhamos, por exemplo, que pretendemos representar o nu-
mero vinte e tres mil sefe centos cincoenta e seis. Este numero com-
poe-se de duas dezenas de milhar, ¢res milhares, sete centenas, cinco
dezenas e sefe unidades. As dezenas de milhar serdo representadas pelo
algarismo 2, os milhares pelo algarismo 3, as centenas por 7, as de-
zenas por 5 e as unidades por 6.

Como, porém, o algarismo das unidades deve collocar-se 4 direita
de todos, o das dezenas immediatamente 4 esquerda do das unidades,
o das centenas 4 esquerda do das dezenas e assim por deante, segue-
;g ql.ée aquelles algarismos dever-se-hdo escrever do modo seguinte :

756.

11 — Quando em um numero faltam uma ou mais ordens de
unidades, escreve-se o algarismo zero (0) no logar das unidades que
faltam. Pretendemos, por exemplo, escrever o numero vinfe mil seis
centos e quatro.

Este numero compée-se de duas dezenas de milhar, seis centenas
e quatro unidades; faltam portanto os mulhares e as dezenas, e como,
segundo a convencdo estabelecida, o algarismo 4 das unidades deve
escrever-se 4 direita de todos, o algarismo 6 das centenas deve oc-
cupar o 3.° logar da direita e o algarismo 2 das dezenas de milhar o
5.° logar, segue-se que devemos pOr um zero na casa das dezenas e
outro na casa dos milhares e assim aquelle numero representar-se-ha
do modo seguinte : 20604.

Diz-se numero digito aquelle que se escreve com um sé algaris-
mo, e composto o0 que se escreve com mais de um.
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IIT — Regra para lér e escrever 0s mumeros

12— Para ler um numero de tres ou menos algaris-
mos, enuncia-se cada um d’estes a comecar da esquerda dando-lhe a
designacdo propria da ordem que representa. Assim, 324 lé-se trezen-
tos € vinte e quatro.

13 — Para ler um numero de mais de tres algarismos,
divide-se em classes de tres algarismos a partir da direita, podendo a
ultima classe da esquerda constar somente de um ou dois algarismos.
Lé-se cada classe a comecar da esquerda, como se eslivesse so, dizendo
em segutda a cada classe o nome das unidades que ella representa.
Assim o numero 74'805'340'983, consta de 4 classes e 1é-se: 74 bil-
lides, 805 milhées, 340 mil e 983 unidades.

14— Para escrever um numero dictado, escrevem-se suc-
cessivamente os algarismos que exprimem quantas centenas, dezenas e
unidades de cada classe o numero contém, pela ordem que vao sendo
enunciados, escrevendo zeros nos logares para que ndo haja algaris-
mos significativos. Assim para representar por algarismos o numero
trinta e quatro billibes, vinte e cinco mil sete centos e nove, comega-
remos por escrever 34, que representa a classe dos billiGes; em se-
guida ooo, visto faltar a classe dos milhGes; depois 025, para expri-
mir os milhares, e finalmente 709, para representar a classe das uni-
dades; e teremos o numero enunciado representado pela seguinte
forma: 34'000’025'709.

15— Quando um numero representa uma quantia de dinheiro,
expressa em réis, o milhdo diz-se conto, e o billido milhar de conto.

Usa-se tambem collocar o signal # (que se denomina cifr@o) 4
direita da classe dos milhares, e dois pontos 4 direita da classe dos
contos. Assim, a quantia 23:194/815, lé-se: vinte e tres contos cento
noventa e quatro mil oito centos e quinze réis.

- IV —Numera¢do romana

16 — Numeragdo romana ¢ a arte de representar os nume-
ros inteiros por meio das sete letras:

; et R SRER PYATRR O BIeer b Pk ¢

que represeﬂtam 0§ numeros.

1 -6 +10= 5O~ 100: 500. 1000
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Era o systema seguido pelos romanos e ainda hoje muito empre-
gado nos mostradores dos relogios, nos capitulos em que se divide
um livro e nas inscripcées dos monumentos.

Para representar duas ou tres unidades de uma das quatro pri-
meiras ordens, escreve-se duas ou tres vezes a letra correspondente.

Assim, 2 = I1; 3= lll§ 20 = XX 30 = XXX 3200 = CCj
300 = CCC; 2:000 = MM ; 3:000 = MMM.

Para representar quatro unidades d’'uma ordem qualquer, escre-
ve-se cinco unidades d'essa ordem menos uma, collocando a unidade
a subtrahir 4 esquerda da letra que representa cinco unidades. Assim,
4—1V ; 40 = XL ; 400 = CD.

Para representar seis, sete e oito unidades de uma das tres or-
dens escreve-se cinco unidades mais uma, mais duas, mais tres, collo-
cando 4 direita de cinco o numero de unidades da mesma ordem que
se-guer juntar. Assim, 6 = Vk; 7 = VII; 8 =VIIl; 60 = LX%
70 = LXX ; 80 = LXXX; 600 = DC ; 700 = DCC; 800 = DCCC.

Para representar nove unidades de qualquer ordem escreve-se deg
menos uma, collocando a unidade a subtrahir 4 esquerda de dez. As-
sim, 9 = 1X ; go = XC; goo = CM.

Para escrever qualquer numero inteiro, collocam-se as letras
umas ao lado das outras, comecando pelas de maior valor, tendo em
attengdo a seguinte regra:—uma letra escripta d esquerda de outra
que tenha maior valor, significa que esta deve ser diminuida de tan-
tas unidades, quantas as que sdo representadas pela primeira.

Exemplos:
Iv. XL DCCXLI MDCII
4 40 741 1602
Exercicios

1.°— Enunciar todos os numeros desde um a noventa e desde
noventa até um.

2.°— Qual é a unidade de 5.* ordem? de 6.*? de 3.*? de 2.*?
de 8.*?

3.°— Qual ¢ a unidade de 3.* classe? de 5.2? de 2.2?

4.°— Quantos milhares sdo necessarios para prefazer um milhao ?
quantas dezenas para prefazer uma dezena ge milhar?

5. — Quantas unidades das diversas classes ha no seguinte nu-
mero: 679843219876 ?

6.° — Quantas unidades das diversas ordens contém o numero
978528397 ? .
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7.°— Qual é o maior e 0 menor numero de um algarismo? de dois?
de tres?

8. —- Quantos numeros ha de dois algarismos? de tres algaris-
mos? de quatro algarismos ?

9.°— Enunciar os numeros 372512604, 2250737, 2000500004,
3564:8274800 réis.

10.° — Escrever por algarismos o numero, cento e quatro bilides,
quatro mil quinhentos e tres unidades.

11.° — Ler os seguintes numeros romanos: XII, LXVI, CCIX,
DIIL, DCCCXC, MXXI.

12.° — Escrever no systema romano os seguintes numeros :

17, 38, 86, 99, 113, 570, 1046, 1858, 9818

11
Operagoes de inteiros

17— Operagdes sdo os diversos modos de combinar numeros
dados para formar novos numeros.

Sao seis: addicdo, subtraccio, multiplicagdo, divisdo, elevacdo
a potencias e extraccdo de raizes.

As duas primeiras (addicao e subtrac¢do) denominam-se opera-
coes fundamentaes, as quatro restantes operacoes derivadas. Assim, a
multiplicacdo € derivada da somma e a divisdo da subtraccdo; a ele-
vacdo 4 potencia da multiplicacdo, e a extraccdo de raiz da divisdo.

_ As operagoes, cujo conjuncto constitue o calculo arithmetico, sdo
directas quando o resultado é obtido pela composicdo dos numeros
dados, e tnversas quando se obteem pela decomposicdo. Sao directas
a addicdo, a multiplicacdo e a elevacdo 4 potencia, e inversas as tres
restantes.

I — Addigdo

18 — Addic¢ao ¢ uma operacdo pela qual se reunem n'um s nu-
mero, as unidades e partes da unidade de dois ou mais numeros dados.

Os numeros dados denominam-se parcellas e o resultado somma
ou fotal.

Por exemplo addicionar os numeros 5, 4 € 2 ¢ formar o numero
11, que reune em si as unidades dos numeros 5, 4 e 2. O numero 11
€ a somma; 5, 4 e 2 as parcellas.

Indica-se a addicdo escrevendo o signal -, que se 1& mais, entre
as parcellas.
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A egualdade de duas quantidades, indica-se separando-as pelo si-
gnal =, que se 1€ egual.

As quantidades separadas pelo signal =, férmam os dois mem-
bros da egualdade.

A expressao escripta 4 esquerda d’aquelle signal, chama-se pri-
meiro membro da egualdade, e a expressdo escripta 4 direita do mes-
mo signal, segundo membro. Assim, para exprimir que a somma dos
tres numeros 7, 2'e 3 é 12, escreve-se 7 + 2 4+ 3 = 12 e enuncia-
se: 7 mais 2 mais 3 egual a 12.

O primeiro membro d’esta egualdade é 7 + 2 4- 3 e o segundo
(O F

Addi¢ao de numeros digitos

19 — Faz-se a addicdao de dois ou mais numeros de um sé alga-
rismo, sommando ao primeiro successivamente, uma a uma, todas as
unidades do segundo, e ao resultado ajuntando tambem, uma a uma,
todas as unidades do terceiro e assim por deante, até ao ultimo nu-
mero. Assim: para addicionar os tres numeros 5, 4 e 3 ajuntaremos a
5 todas as unidades do numero 4, dizendo: 5e 1,65 e 1, 75 e 1, 8; e
I, 9; e serd o numero g a somma das duas primeiras parcellas.

A este resultado ajuntamos as unidades do numero 3 dizendo: g
e, 10;er1, 11; e I, 12. Serd portanto 12 a somma dos tres numeros
dados, isto é: 5 -4 + 3 = 12

Com a pratica consegue-se dizer a somma de dois ou mais nu-
meros digitos sem recorrer 4 addicdo successiva de unidade.

Addi¢ao de nuameros compostos

20 — Para addicionar dois ou mais numeros compostos, escrevem-
se uns por baixo dos outros, de modo que as unidades da mesma or-
dem fiquem ma mesma columna vertical e traca-se uma linha por baixo
da ultima parcella. Sommam-se successivamente, comecando pela di-
reita, os numeros contidos em cada columna; se a somma ndo excede g,
escreve-se por baixo da respectiva columna o numero achado, mas se
contém degenas escrevém-se somente as unidades, reservando as deze-
nas para addicionar d columna seguinte, sobre a qual se opéra pelo
mesmo modo e assim alé d ultima da esquerda, cujo resultado se escre-
verd, tal qual for.

Por exemplo, para addicionar os numeros 328, 5632, 7894 e 89
dispdr-se-ha a opera¢io do modo seguinte :

328
5632
7894

89

13943
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A somma da columna das unidades (8 4 2 - 4 - g) produz 23
~ unidades, ou 3 unidades (que se escrevem) e 2 dezenas (que se addi-
cionam 4 columna seguinte).

A das dezenas (2 + 2 + 3 + g -+ 8) produz 24 dezenas, ou 4
dezenas e 2 centenas.

A das centenas (2 + 3 -+ 6 -+ 8) produz 19 centenas, ou g cen-
tenas e um milhar.

Finalmente a dos milhares (1 + 5 4- 7) produz 13 milhares.

A somma € pois constituida por 3 unidades, 4 dezenas, g cente-
nas e 13 milhares, e é portanto representada pelo numero 13943.

21 — Se as parcellas forem muitas, podemos dividil-as em gru-
pos, obter a somma de cada grupo, e depois addicionar estas som-
mas parciaes, sendo indifferente a ordem das parcellas para o valor
da somma.

22 — Quando os numeros a sommar forem concretos, convem ter
em vista que ndo € possivel sommar sendo numeros referidos d mesma
especie de unidade. Assim, ndo é possivel sommar um numero referido
a metros com outro referido a litros.

Exercicios

1.° — Fazer mentalmente as seguintes addi¢Ges:

8 47,15 4+ 7, 14 + 21, 68 + 93, 222 - 222, 425 L 175,
12 4 12, 180 - 190, 438 - 554

2.° — Effectuar, sem dispdr as parcellas umas por baixo das ou-
tras, a seguinte somma :

5634 L 2087 - 73948 - 512 + 25 - 3624584

3. —Qual ¢é o numero que excede em 8536 a somma dos nume-
ros 3472, ¥239, 7836, 493?

4.° — Um alquilador comprou um cavallo por g8#ooo réis, por
quanto deverd vendel-o para ganhar 383750 réis?

5. — Empregaram-se 1248 kilogrammas (o kilogramma vale mil
grammas) de cobre e 352 de estanho na fundigdo d’'um sino. Qual é
0 seu peso?

6.°— Um individio nasceu em 1848. Em que anno terd elle 25
annos?

7.—Um operario fez em 8 dias 24 metros d'obra que lhe foram
pagos por g#8oo réis; em 15 dias, fez 58 metros, recebendo 16240
réis; em 27 dias, 75 metros, recebendo 26:960. Pergunta-se qual o nu-
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mero de dias de trabalho, o numero de metros de obra e a totalidade
da quantia que o operario recebeu?

8. — Tres pessoas repartiram entre si uma somma: a primeira
recebeu 7381640 réis, a segunda recebeu tanto como a primeira mais
1759560 réis, a terceira recebeu tanto como as duas primeiras e mais
107800 réis. Deseja-se saber a parte que pertenceu a cada pessoa
e a somma repartida? -

.> — Um certo peso d’alcool compde-se de 3316 grammas de car-
bone, 830 grammas de hydrogeneo e 2211 grammas d'oxygenio. Per-
gunta-se qual é esse peso?

II — Subtracedo

23 — Subtracg¢éio ou diminuigao ¢ a operacdo que tem por
fim tirar d’'um numero dado as unidades e partes de unidade de outro
numero tambem dado; ou ainda a operacdo que tem por fim, conhe-
cendo-se a somma de dois numeros e um «'esses numeros, determinar o
outro.

Ao numero do qual se tiram as unidades do outro chama-se ad-
ditivo ou diminuendo; ao numero de unidades que se tiram subira-
ctivo ou diminuidor, e ao resultado resfo, excesso ou differenca.

A subtrac¢do indica-se pelo signal —, que se 1€ menos.

Assim 7 — 4 quer dizer que de 7 se deve subtrahir 4, ou ainda,
que devemos achar um numero tal, 3, que sommado com 4 produ-
za 7. Os numeros 7 e 4 sdo os dois termos da differenca. O diminuendo
¢ 7, o diminuidor € 4 e 3 o resfo ou excesso de 7 sobre 3 ou emfim
a differenca entre 7 e 4.

A subtraccdo €, portanto, uma operacdo inversa da addicdo;
pela addicdo compde-se em um sé, dois ou mais numeros ; pela sub-
traccdo decompde-se um numero dado em outros dois, dos quaes um ¢é
conhecido.

Subtrac¢io de nm numero digito

24 — O resto da subtraccdo de um numero digito de um outro
qualquer, péde obter-se de duas maneiras:

1.° Tiram-se do additivo successivamente uma a uma as unidades
do subiractivo. Assim, para subtrahir 4 de 13 dizemos: 13 menos 1.
12 ; menos 1, 11; menos I, 10; menos I, 9. O resto é portanto g.

2.° — Conlam-se uma a uma as unidades que ¢ preciso ajuntar ao
subtractivo para produzir o additivo.

Assim para subtrahir 4 de 13, diremos: 4 e 1,5;e 1,65¢e1,7;
e1,8;e1,9ie1,103¢€e1, I1;e1,12;¢e I, 13. Juntaram-se g uni-
dades para completar 13, logo g € a differenca entre 13 e 4.

Com a pratica adquire-se a facilidade de dizer immediatamente .
a differenga de dois numeros digitos.



ARITHMETICA PRATICA v 2.

Subtrac¢io de numeros compostos

25 — Para subtrair dois numeros compostos, escreve-se o subtra-
ctivo por baixo do additivo, por forma que as unidades da mesma or-
dem se correspondam, dando um traco por baixo do subtractivo e es-
crevendo por baixo d'esse traco os algarismos que representam as dif-
ferencas parciaes entre as unidades das mesmas ordens no additivo e
no subtractivo. Quando algum dos algarismos do additivo for menor
do que o que lhe corresponde no subtractivo, sommam-se mentalmente 10
ao algarismo do additivo, opera se depois a subtraccdo parcial, e, pa-
ra neutralisar este erro, na sublraccao parcial seguinte addiciona-se
mentalmente 1 ao algarismo do subtractivo. .

1.” Exemplo: De 869 subtrahir 543. Disporiamos a operacio pela
forma seguinte:

869
543
326

A differenca das unidades, 9 — 3, produz 6 unidades; a das de-
zenas, 6 — 4, produz 2 dezenas; e finalmente ‘a das centenas, 8 — 5,
produz 3 centenas. A differenca é, pois, constituida por 6 unidades,
‘2 dezenas e 3 centenas, ou 326.

2.° Exemplo: De 780483 subtrahir 42925.

780483
42925
737Hb8

A differenca das unidades! é (10 + 3) — 5; a das dezenas é
8 — (2 -+ 1); a das centenas é (10 + 4) — 9; a dos milhares é
(10 4+ 0) — (2 + 1); a das dezenas de milhar é 8 — (4 4 1); e a das
centenas de milhar é 7 — o.

Ao additivo addicionaram se, para tornar possiveis as subtracc¢Ges
parciaes, 10 unidades, 10 centenas e 10 milhares, e ao subtractivo 1
dezena, 1 milhar e 1 dezena de milhar, o que equivale ao mesmo.

26 — Quando houver uma expressdo composta de numeros additi-
vos, sto € precedidos do signal -, e de numeros subtractivos, isto ¢
precedidos do signal —, podemos obter o seu valor, ou effectuando suc-

! Quando uma expressiao estd dentro de um parenthesis, deve considerar-se

como j4 effectuada. Assim, g — (4 -} 3) € como se estivesse 9 — 7, porque antes
de effectuar a subtracg@o teria de realisar-se a somma encerrada no parenthesis.
3

ARITHMETICA PRATICA
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cesstvamente as operagbes pela ordem em que estdo indicadas, ou fa-
zendo separadameute a somma de lodos os additivos e a de todos os
subtractivos, e subtrahindo depois a segunda da primeira. Este segundo
processo € mais rapido do que o primeiro e deve por isso ser de pre-
ferencia empregado.

Exemplo: Achar o valor de

2879 — 325 - 1042 — 976 — 2024 - 1986

Pelo primeiro processo:

22;2% subtraccdo
% addicao
dg?g; subtraccdo
E sulbtracgﬁc
ngg addicéo

2582 resultado

Pelo segundo processo:

additivos subtractivos
2879 325
1042 976
1986 2024
5907 3326

? -
3325 subtraccdo das duas sommas

2582 resultado

Se acontecer que a somma dos subtractivos seja superior 4 dos
additivos, o resultado ainda serd o excesso da somma maior sobre a
menor, mas precedido do signal —.

Nos progle:nas praticos isto quererd dizer que o resultado se deve
entender no sentido contrario do que procuravamos. Assim, se se
tratasse de credifo, deveria entender-se como debifo e reciproca-

mente.
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Exemplo: Calcular o valor de

2346 — 724 - 102 — 4025

additivos subtractivos
2346 4025
102 724

zate ‘iﬁg subtraccdo das duas sommas
— 2301

O resultado seria pois — 2301.

27 — Nas subtrac¢Ges de numeros concretos € preciso que tanto
o diminuendo como o diminuidor estejam referidos 4 mesma unidade.

Exercicios
1.° — Fazer mentalmente as seguintes subtraccées:
224 — 24, 200 — 4, 289 — 32, 183 — 56, 842 — 343

2. — Effectuar, sem dispor os numeros um por baixo do outro, as
seguintes subtracgdes:

7420356 — 229429; 1000010 — 7789
3.2 — Achar o valor das seguintes expressges:

3948 — 234 - 1085 — 813 — 1504 + 4635
2714 4 128 — 3524 4 25 — 4633 + 218

4.°— No balanco de uma conta figuram os seguintes creditos:
47800 réis, 3725 réis, 195 réis, e os seguintes debitos: 205 réis,
11340 réis, 119400 réis, 3n975 réis. Pergunta-se : ha debito ou cre-
dito e de quanto?

5.°— O raio da terra é de 6376984 metros ao equador e de
6356324 metros ao pélo. Qual é a differenca dos dois raios?

6.°—Um vaso pesa vazio 38 kilogrammas, e, cheio de azeite,
pesa 287 kilogrammas. Qual é o peso do azeite?

7.°—Um individuo entra n’'uma loja com 367850 réis na algibeira;
faz diversas compras e sahe com 8725 réis. Quanto despendeu?

8. — O cofre d’'uma associacdo tinha em metal 1:225%315. Pagou
as seguintes quantias: 257800 réis, 105890 réis e 2307080 réis. Com
quanto ficou?

* 9. —Em que anno nasceu um individuo que conta hoje 27 annos? *
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111 — Multiplicagdo

28 — Multiplicag@o é wma operacdo pela qual, sendo dados
dois numeros, se procura um terceiro, que se forme do primeiro, como
o segundo se formou da unidade.

O primeiro dos numeros dados chama-se mulliplicando, o se-
gundo multiplicador e o resultado da operacao producto.

O multiplicando e o multiplicador téem o nome de facfores do
producto.

Assim, multiplicar 4 por 3, quer dizer que se procura um numero
chamado producto que se ha-de (}ormar de 4 (multiplicando), como 3
(multiplicador) se formou da unidade. Ora 3 formou-se da unidade
repetindo-a 3 vezes, como parcella, isto é 3 = 1 + 1 - 1, logo o
producto deve formar-se de 4 repetindo 4 como parcella 3 vezes, isto
€4+ 4+ 4=12

Vé-se pois que, no caso do multiplicador ser um numero inteiro,
a multiplicacdo € uma somma de parcellas eguaes, e que o producto
se obtém repetindo o multiplicando tantas vezes como parcella, quan-
tas forem as unidades do multiplicador.

A multiplicacdo designa-se pelo signal ><; que se 1€ multiplicado
por, collocado entre os factores.

Assim, ¢ >< 3 significa 4 multiplicado por 3.

Multiplicag¢ao de dois numeros digitos

29 — O producto de dois numeros digitos péde obter-se pela ad-
diccdo successiva do multiplicando.
Assim para multiplicar 4

por 3 diremos4e4,8e4,12, |7 [ o [ a | R ?
posetei i RAEARHEIRIRECE .

4 seguinte faboa, chamada de j
Pythagoras, que, com muita | . | . | 4 |
e 3 | 6 )
facilidade fornece o producto |

: £ W ,
de dois numeros digitos. E' in- | ‘ 8 |12 |16 |20 | 24 | 28 | 52 | 36
negavel, porém, que o melhor | -
meio de facilitar o processoda | . |10 |15 | 20 | 25 | 30 | 85 | 40
|
|

|
|
4 ¥ | i
Péde tambem recorrer-se |, | 6‘ 3 10 {12 | 14 | 16 | 18
|
e |
i

multiplicagdo é ter de cér o
que vulgarmente se chama za-
boada de multiplicar.

Para construir esta faboa-
da escrevem-se os nove pri- | |
meiros numeros na 1. linha || o | ooy | 90| 40| 48 |56 | 61| 72
horisontal, os dobros d’estes ’
na seguinte, os triplos na ter- |

. ceira e assim por deante, de li :
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sorte 1ue na ultima linha figuram os productos dos da primeira linha,
multiplicados por g.

(Suerendo achar o producto de dois numeros digitos, por exem-
plo 6 >< 8, procura-se um dos factores (6) na 1.* linha horisontal e o
outro (8) na 1.* columna vertical da esquerda, o producto (48) encon-
trar-se-ha no cruzamento da linha horizontal, que comega em 8, com
a columna vertical que comeca em 6.

Multiplica¢cio d’um numero composto
por um numero digito

30— Multiplica-se um numero formado de dois ou mais algaris-
mos por um numero digito do modo seguinte :

Escreve-se o multiplicador por baixo do mulliplicando e passa-se
uma linha. Multiplicam-se succéssivamente as unidades, dezenas, cen-
tenas, etc., do multiplicando pelo muitiplicador e escrevem-se so as
unidades de cada prodncto parcial assim obtido, por baixo da linha,
e reservam-se as dejenas para addicionar ao producto parcial se-
guinte, com excepcao do ulltimo, que se escreve tal qual se acha, depois
de lhe haver addicionado as dezenas que se reservaram do producto
parcial antecedentc.

Exemplo: multiplicar 6425 por 7.

Disposta a operacdo do seguinte modo:

6425 mulliplicando
T multiplicador

44975 producto tolal

Diz-se 7 vezes 5 sdo 35 (escreve-se 5) e vao 3, 7 vezes 2 sdo 14
e 3 que iam sdo 17 (escreve-se 7) e vae 1; 7 vezes 4 sdo 28 e 1 sdo
29 (escreve-se g) e vao 2; 7 vezes 6 s30 42 e 2 S30 44 que se escreve
exactamente. k. d’este modo o producto serd 44975.

Multiplicagao de dois numeros cempostos

31— Para mulliplicar dois numeros compostos, escreve-se o mul-
tiplicador debaixo do multiplicando. Multiplica-se successivamente o
multiplicando, por cada algarismo significativo do mulnplfcc:f'or, tendo
o cuidado de escrever os productos parciaes uns por baixo dos outros,
e de modo que o primeiro algarismo da direita de cada producto par-
cial fiqgue debaixo do algarismo do multiplicador que o produziu. Som-
mam-se todos os productos parciaes, e obtem-se assim o producto total.

Exemplo : multiplicar 8729 por 3746.
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Disposta a operacdo pelo modo seguinte :

8729
3746
52374
34916
61103
26187
32698834

Multiplicdmos 8729 por 6, segundo a regra da multiplicacdo d'um
numero composto por um numero digito, e o producto 52374 escre-
ve-se por baixo do traco, de modo que o algarismo 4 fique corres-
pondendo 4s junidades do multiplicador. Depois multiplicamos 8729
por 4 dezenas e escrevemos o producto, 34916 dezenas, de modo
%ue o algarismo 6 fique correspondendo 4s dezenas do multiplicador.

m seguida multiplicamos 8729 por 7 centenas e escrevemos o pro-
ducto, 61103 centenas, de modo que o algarismo 3 fique correspon-
dendo 4s centenas do multiplicador. Finalmente multiplicamos 8729
por 3 milhares, e o producto, 26187 milhares, escrevemol-o por fér-
ma que o 7 fique correspondendo aos milhares do multiplicador. Som-

mando estes diversos productos parciaes obtemos o producto final
32608834.

32 — Caso particular. Quando um dos factores, ou ambos sao
terminados por zeros, faz-se a multiplicac@o como se os ndo houvesse,
e escrevem-se d direita do producto oblido tantos zeros, quantos os que
tiverem os factores.

Exemplo: Multiplicar 3700 por 4600.

3700

4600

222
148
17020000

Multiplica-se 37 por 46, e 4 direita do producto 1702 escrevem-se
?uatro zeros, que tantos s@o os que existem 4 direita, dos dois
actores.

33 — Para multiplicar um numero inteiro por 10, 100, 1000, efc.,
basta escrever d direita d'esse numero, um, dots, ires. elc., zeros.
Assim: 724 >< 1000 = 724000.
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Multiplicagiio successiva

34— Quando uma expressao é composta de muitos numeros sepa-
rados pelo signal ><, o seu valor obtem-se por multiplicagGes suc-
cessivas, isto é, multiplicando o primeiro factor pelo segundo, o pro-
ducto obtido pelo terceiro e assim por deante até ao ultimo.

Assim, o valor de 8 < 4 >< 3 >< 2 obtem-se multiplicando 8 por
4, o producto obtido por 3, e o novo producto por 2. O valor procu-
rado serd pois 192.

35— 0O producto é sempre da mesma especie que o multipli-
cando, e portanto nas questes praticas € preciso tomar por multipli-
cando o numero que for da especie de que deve ser o producto, e con-
siderar o multiplicador como numero abstracto.

Todavia, para a execucdo da operacao convém que fique no logar
do multiplicando (o superior) o numero de maior parte significativa,
embora na questdo desempenhe a func¢do de multiplicador.

Assim, se se pretendesse saber qual € o custo de 24512 litros de
azeite a 140 réis o litro, o multiplicando seria 140 réis, porque o pro-
ducto deve exprimir réis, e o multiplicador seria o numero abstracto
24512; mas para effectuar a multiplicacdo collocariamos 24512 no lo-

ar superior.
i : 24512
120
49024
24512
2941440 réis.

Exercicios
1. — Fazer mentalmente as seguintes multiplicacdes:
232 X< 3; 512 >< 1000; 333 >< 11: 36 >< 999; 58 < 40
2.9 — Effectuar as seguintes multiplicacGes successivas:
314 >< 8 XX T; 624 >< 32 >< 14 >< 8; 4200 >< 350 >< 6000
3.— Obter o producto 589 >< 42 decompondo o multiplicador
em dois fractores digitos e effectuando depois a multiplicacdo succes-

siva.
4.°— Representar sobre a forma de producto a somma

P71 .97 =074 0g
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5. — Representar sobre a férma de somma o producto 17 + 7.
6.°— O producto de dois numeros é 36. Quaes podem ser esses
numeros?
7.° —Um metro de fazenda custa 6oo réis. Qual € o custo de 12
metros ?
8.°— Qual ¢é o custo d'um terreno de 648 metros quadrados 4 ra-
zdo de 1#5co réis o metro quadrado?
9.°— O dia tem 24 horas, a hora 6o minutos e o minuto 6o se-
gundos. Quantas horas téem 58 dias? Quantos minutos téem 64 ho-
ras? Quantos segundos teem 24 minutos? Quantas horas, minutos e se-
gundos tem um anno suppondo-o de 365 dias?
10.°— Uma locomotiva percorre 784 metros por minuto. Que dis-
tancia percorrerd em 2 horas e 27 minutos?
i11.°— Medeiam ¢ segundos entre a apparicdo da explosdo e o
momento em que se ouve a detonacdo de um tiro de artilharia. A que
distancia estd a peca, sabendo-se que a transmissdo da luz se pode
considerar instantanea e que o som percorre 340 metros por segundo?
12.° — Compraram-se 1748 kilogrammas de batatas, sendo 658
kilogrammas a 25 réis e a restante a 32 réis; 240 kilogrammas d’arroz
a 105 réis o kilogramma e 125 litros d’azeite a 327 réis o litro. Qual
¢ a importancia total?
13.° — Uma véla electrica, systhema Jablockoff, illumina tanto como
125 bicos de gaz dos quaes cada um equivale a 16 vélas ordinarias;
quantas serdo necessarias d'estas ultimas, para substituir uma véla
electrica?
14 °— Sete operarios trabalhando 8 horas por dia gastaram 49
dias em fazer uma obra. Quantas horas empregaram n’esse trabalho?
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IV — Divisdo

36 — Divisao ¢ uma operacdo pela qual sendo dados dois nume-
ros, se determina um terceiro, que multiplicado pelo segundo produza
0 primeiro.

O primeiro dos numeros dados chama-se dividendo, o segundo
divisor e o resultado da operagdo quociente.

O dividendo e o divisor denominam-se fermos da divisdo.

A divisdo indica-se pelo signal : que se & dividido por. Assim
35 : 7 quer dizer que 35 (dividendo) se tem de dividir por ; (divisor).
O quociente é 5, por isso que 5 >< 7 produz 35.

Tambem se costuma indicar a divisdo escrevendo o dividendo por
cima de um traco horizontal e o divisor por baixo, o que é preferivel,
por se representar assim jd o valor do quociente, como adeante vere-
mos quando se tratar das fraccdes.

=35, o : :
Assim mea notagdo que deve ser preferida para representar a

divisdo de 35 por 7.

E’ claro que o quociente tem tantas unidades quantas forem as
vezes que no dividendo se contiver o divisor, e péde, portanto, ser
determinado por subtrac¢Ges successivas em que o divisor servird de
subtractivo ou diminuidor.

Assim, no caso considerado, subtrahindo successivamente 7

3

o[l o]
| =100 | =1

il e
S|l =13 =14 | =2

veriamos que em 35 se contém 7 cinco vezes, e, portanto, o quociente
seria 5.
ARITHME TICA PRATICA 4
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Consideremos agora a divisdo de 34 por 7. Procedendo do mes-
mo modo
34
7

K
7

e
==

veriamos que 24 contém 7 quatro vezes e que ainda fica o resto 6,
necessariamente inferior ao divisor. O quociente exacto devendo ser
superior a 4, porque 4 >< 7 produz 28, e superior a 5, porque 5 X 7
produz 3», ndo pode ter a féorma inteira. N'este caso diz-se que a di-
visdo € inexacta; isto € que se faz com resfo, e o quociente inteiro, a
que tambem se dd4 o nome de incompleto, apenas indica o maximo nu-
mero de vezes que no dividendo se contém o divisor. Na divisdo inexa-
cta de 34 por 7 obteriamos o quociente incompleto 4 e o resto 6.
Nas divisoes exactas o dividendo é igual ao producto do divisor
pelo quociente, ¢ nas inexactas é igual a este producto augmentado
com o resto. Nas duas divises precedentemente consideradas seria:

24—83<3
34—=7X446

37 —Na divisdo dos numeiros interos ha a considerar 3 casos:

1. Quendo o divisor for digito e o quociente o houver de ser
tambem.

2.° Quando o divisor fér composto e o quociente digito.

3.° Quando o divisor e o quociente sio compostos.

38 — O quociente serd digito, quando escrevendo um zero a di-
reita do divisor resultar um numero maior que o dividendo; serd com
posto se o numero obtido for egual ou menor que o dividendo.

Por exemplo, na divisdo de 312 por 54 o quociente serd digito,
porque escrevendo um zero 4 direita do divisor, resulta um numero
540, maior que o dividendo 312.

Na divisdo de 312 por 24 o quociente serd composto, porque es-
crevendo um zero 4 direita do divisor 24, resulta um numero 240 me-
nor que o dividendo.

39 —1. caso. Quando o divisor for digito e o quociente tambem
o houver de ser, determina-se o quoctente procurando por meio da ta-
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boada qual é o numero digito que multiplicado pelo divisor, produz
exactamente o dividendo, ou o que dd o producto mais proximo do
dividendo para menos, se a divisao for inexacta.

Assim, se se quizer determinar o quociente de 29: 6, observare-
mos que ¢

12C6=10,2>X6=12, 3>} 6= 18,46 =24, 5 <6 =30,

e sendo este o primeiro producto superior a 29, o quociente incom-
pleto jd ndo poderia ser 5, mas sim 4. O resto seria a differenca en-
tre 29 e o producto de 4 por 6, isto é 5. Se se quizesse determinar o
quociente de 30 : 6, a observacdo dos mesmos productos acima con-
siderados mostraria que ¢ exactamente 5.

Com a pratica péde em taes casos dizer-se immediatamente o
quociente, exacto ou incompleto, e o resto.

40 —2.° caso. Quando o divisor for composto ¢ o quociénte di-
gito, toma-se o algarismo das unidades mais clevadas do divisor, e
procura-se quantas veges esse algarismo é contido nas unidades da
mesma ordem do dividendo. Oblem-se d'este modo o quociente verda-
detro ou um quociente muito forte, por isso que na sua determinacdo
ndo contamos com os restantes algarismos do divisor. Para verificar
se o gueciente é o verdadeiro, multiplical-o-hemos pelo divisor. Se o
producto obtido for egual ao dividendo, ou menor, o quociento achado
¢ verdadeiro; se esse producto for maior que o dividendo o quociente
€ muito forte. N'este caso, diminue-se uma unidade ao algarismo es-
colhido e procede-se a nova verificacdao, e assim se continua até encon-
irar o verdadeiro quociente.

Exemplo: Dividir 4673 por 524.
Depois de observarmos que o quociente deve ser digito, porque

escrevendo um zero 4 direita do divisor, resulta um numero 5420,
maior que o dividendo, disporiamos a operagdo pela seguinte férma.

4673 | 524
4192 "8
481

Para obter o quociente, tomariamos o algarismo 5 das centenas
do divisor, que sdo as unidades mais elevadas, e procurariamos quan-
tas vezes esse algarismo se continha em 46, que sdo as centenas do
dividendo, o que nos daria 8. Depois multiplicariamos 524 por 8 e o
producto obtido 4192 subtrahil-o hiamos de 4673, obtendo assim o
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resto 481 menor que o divisor, o que prova ser bem escolhido o quo-
ciente 8.

Costuma effectuar-se simultaneamente a multiplicagio do quo-
ciente pelo divisor e a subtrac¢do, ndo sendo portanto preciso escre-
ver o producto por baixo do diviiendo.

No exemplo considerado, o typo do calculo seria o seguinte:

4673 | 524
481 8

41— 3.° caso. Quando o divisor e o quocienle sGo composlos,
separa se d esquerda do dividendo um numero de algarismos egual aos
do divisor, cu a esses mais um, se os primeiros constituirem um nume-
ro menor que o dwisor. O numero assim formado constiue o primeiro
dividendo parcial, que dividido pelo divisor, conforme a regra do nu-
mero antecedente, dd o primeiro algarismo do quociente.

A’ direita do resto obtido w'esta primeira divisdo parcial, es-
creve-se o algarismo do dividendo, que se segue ao primeiro divi-
dendo parcial, e assim se constitue o segundo dividendo parcial, que
tgualmente se divide pelo divisor, escrevendo o algarismo determi-
nado para o quociente d direita do anteriormente obtido. Continua-se
do mesmo modo, até se ter escripto d direita do resto o ultimo alga-
rismo do dividendo, e o resto da ultima divisdo parcial serd o resto da
divisdo total.

Exemplo: Dividir 37658 por 273.

1.° typo 2.° typo (usual)
376568 | 273 37655 | 273
273 3 137 lg?gg 137
"
2168
1911
257

O primeiro dividendo -parcial é 376 centenas, que, divididas por
273 produzem o quociente 1 centena e o resto 103 centenas. O se-
gundo € 1035 dezenas, que, divididas por 273, produzem o quociente
3 dezenas e o resto 216 dezenas. O terceiro é 2168 unidades, que di-
vididas por 273, produzem o quociente 7 unidades e o resto 257. O
quociente tota? (incompleto) € 137 e o resto da divisao 257.

42 — Quando algum dividendo parcial é menor que o divisor, es-
creve-se um zero no quociente e abaixa-se o algarismo seguinte do
dividendo.
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Exemplo : Dividir 152358 por 376.

152358 | 376
1958 405
78

Sendo o primeiro resto 19, o segundo dividendo parcial serd 195.
e, como é menor que o divisor, escreve-se um zero no quociente 4
direita de 4 e abaixa-se o algarismo 8 do dividendo, e s6 assim se
constituird o segundo dividendo parcial, 1958, que, dividido por 376,
produz o quociente 5 e o resto 73.

43 — Quando o dividendo tem muitos algarismos e o divisor é
digito, péde-se reter na memoria os restos e os dividendos parciaes e
escrever apenas os algarismos do quociente e o resto final.

Exemplo:

Dividir 35624 por g, ou tomar a nona parte de 35624.

35624 : 9
quociente 3968 e 2 de resto.

Diremos: a nona parte de 35 sdo 3 e restam 8, a nona parte de
86 sdo g e restam 5, a nona parte de 52 sdo 5 e restam 7, finalmente
a nona parte de 74 sdo 8 e restam 2. O quociente serd pois 3y58 e o
resto 2.

44 — Na divisdo ordinaria ou simples, ha um sé divisor. Quando
ha mais d'um divisor, a divisdo chama-se successiva, porque para se
obter o quociente é necessario effectuar tantas divisbes ordinarias
quantos sao os divisores; ou uma s6 divisdo ordinaria, na qual o di-
visor seja o producto de todos os divisores da divisdo successiva.

Exemplo: :
Effectuar a divisao successiva:
12:2:8 34
7212 36 | 3 12| 4
12 36 06 12 g
0 0
ou ainda:
72 | 24  producto dos divisores
0 3

45 —Caso particular. Quando o divisor terminar em zeros,
supprimem-se, e cortam-se d direita do dividendo tantos algarismos,
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quantos os zeros supprimidos no divisor. Dividindo os numeros resul-
tanies, obtem-se o verdadeiro quociente, e um resto d direita do qual
serd preciso escrever os algarismos cortados no dividendo, para assim
obter o werdadeiro resto

Exemplo:

Dividir ;6580 por 4800

8465(80 | 43)00
366 116
305

1780

Supprimindo os dois zeros do divisor, teremos de cortar no divi-
dendo os dois algarismos da direita (80). Dividindo 8465 por 48 obte-
remos para quociente 176 e para resto 17; portanto o quociente da
operacao proposta serd 176 e o resto 1780.

46 — Para dividir um numero por 10, 100, 000, elc. suppri-
mem-se d direita d’esse numero um, dois, lres, efc. algarismos. A parte
conservada representard o quociente e a parte supprimida o resto.

Assim 37894 dividido por 1000 dd para quociente 37 e para
resto 8g4.

' ¥ 47— Nas questoes praticas, quando o dividendo e o divisor sdo
referidos a uma mesma especie de unidade, o guociente sera um nu-
mero absiraclo, que exprimird quantas vezes o dividendo contém o di-
visor: e quando o quociente tiver de ser concrefo, entdo toma-se para
dividendo o numero que seja da mesma especie, e considera-se o di-
visor como abstracto, para designar o numero de partes iguaes em que
se deve dividir o dividendo e uma das quaes constitue o quociente.

1.° exemplo: Compraram-se 147 metros de panno em pecas de
27 melros cada uma. Quantas pecas se compraram?

O quociente serd o numero abstracto 7, que representa as vezes
que em 147 metros se contem uma das suas partes 21 metros.

2.° exemplo: Compraram-se 7 pecas de panno de egual com-
primento tendo ao todo 147 metros. Quantos metros tem cada wma?

O quociente (21 metros) serd uma das 7 partes eguaes em que se
suppde que 147 metros foram dividides.

Exercicios

1. — Effectuar as seguintes divisGes ordinarias: gooo : 3624;
94658 : 3; 7658 : 10003 9368000 : 74000; 76300 : 5000; 1000000 : 10000;

7943768 : 3452.
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2.° — Effectuar as seguintes divisGes successivas: 275 : 5 : 11
17100°5° 0% 11 17,

3.° — Tomar a terga parte, a setima parte, e a duodecima parte
dos numeros 252; 756; 20412; 1000183; 73497.

4.° — Um operario faz 7 metros d’obra por dia. Quantos dias gas-
tard para fazer 343 metros?

5 —72 kilogrammas d’assucar custaram 153840 réis. Qual € o
custo do kilogramma?

6.° — Uma bala de artilheria percorreria 450 leguas por hora, se
conservasse sempre a velocidade que tem 4 sahida da peca. Quantas
horas gastaria em ir da terra ao sol, sendo a distancia d’estes dois
astros 378002000 de leguas?

7.°— Uma torneira lanca 58 litros d’agua por minuto. Emquanto
tempo enche um deposito que tem 34 metros cubicos de capacidade,
sabendo-se que o metro cubico equivale a 1000 litros ?

8. — Quantas horas ha em 587 minutos?

9.°— Um pae deixou em testamento 5:8253000 réis para dividir
egualmente por 8 filhos. Qual é o quinhdo de cada filho?

10.°— Precisa-se de canalisar para um quintal a agua d'uma nas-
cente, empregando tubos de 3 metros de comprimento. Quantos tubos
serdo necessarios, sabendo-se que a distancia da nascente ao quintal
¢ de 524 metros ?

11.°—Um individuo comprou 3 propriedades, a primeira por
3:250m000 réis; a segunda por 2:8307000 réis e a terceira por
4:500000 réis. Pagou no acto da compra j:2007000 réis e conven-
cionou pagar o resto em 3 prestacoes.

Pergunta-se quanto fica devendo, e qual o valor de cada presta-
¢80 que tem de pagar?

12.° — Custando uma peca de panno 429680 réis, 4 razio de
1120 réis cada metro, quantss metros tem a peca?

13.° — N'um alinhamento de 438 metros de extensdo, plantaram-
se 73 arvores, igualmente espacadas umas das outras. Qual é a dis-
tancia que as separa’

1.4.° — Um typograppho gasta 1 hora para compdr 25
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texto. Quantas horas lhe sdo precisas para compdr um livro de 420
paginas de 32 linhas cada pagina?

15.° — O bronze das estatuas obtem-se fundindo 11 kilogrammas
de estanho com 100 kilogrammas de cobre. Suppondo que o kilo-
gramma de cobre vale 425 réis e o de estanho 45 réis, qual é o pre-
co de 1 kilogramma de bronze?

16.° — Uma escola é frequentada por 72 alumnos tendo:

A AR TR A i e . 32 alumnos.
A e e el 24 »
U L TR R T 0 resto.

Houve no anno 227 dias lectivos, e os alumnos deram as seguin-
tes faltas:

a1l gas L o i s e 526
2.2 A A SR R 305
ke g S P S R 0

Qual foi a frequencia média diaria d'esta escola?

17.° — Um mercador comprou 4 pecas de panno por 367200 réis,
sendo 3400 réis o preco de cada metro.

A 1.2 peca tinha 28 metros.

A9t iy YEL ARy

A3y » 30 »
Quantos metros deveria ter a 4.*?

18.°— Quantas moedas de 2®oo00 réis serdo precisas para com-
prar 120 metros de fazenda, custando cada metro 1#500 réis?

19.° — Para multiplicar um numero por
5, 25, 125, 625. etc.
escreve se 4 direita do multiplicando
152" 344 “etcorzeras;
em seguida divide-se por
24 8 16 etelh:
o quociente que se encontra ¢ o producto pedido.

Effectuar as seguintes multiplicagdes :
8513 ><X 5 ; 6853 >< 125 ; 3624 >< 25 ; 97576 >< 625
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20.° — Para dividir um numero por
b, 256, . 12b, 625, etc.

multiplica-se este numero por

2, 4, -8, 16 5efc
em seguida suprime-se 4 direita do producto

1, 2, 3, 4, etc., algarismos:

a parte que resta é o quociente, a parte supprimida ¢ o resto da di-
visdo multiplicado por 2, 4, S, 16, etc.

Effectuar as seguintes divisoes:

8697432 : 125; 178432:25; 37694:5; 379816 : 625

V — Elevagdo a potencias

48— Potencia de um numero ¢ wm producto de factores
iguaes a esse numero.
Assim
3><3 ou 9
3><3 X3 ou 27
32X3X32X3 ou 851

a 2.* potencia de 3
a 3.* potencia de 3
a 4.* potencia de 3

s (D (D

Para representar uma potencia bastam dois numeros: um, cha-
mado base ou raig, para designar qual € o factor, e outro, chamado
expoente ou grau, para designar qual é o numero de factores. Assim,
a potencia 3><3><3><{3 pdde representar-se mais simplesmente sé
com a base 3 e o expoente 4, escrevendo o expoente & direita e um
pouco superiormente 4 base, da férma seguinte: 3*

Para lér uma potencia 1é-se primeiro a base e depois o expoente
precedido das palavras elevado a; assim 3% 1é-se 3 elevado a 4. A’ 2.2
potencia dd-se o nome de quadrado e & 3.* o de cubo; assim 42 1€ se
quadrado de 4 em vez de ler-se 4 elevado a z, e 7% 1é-se cubo de 7
em vez de se lér elevado a 3.

Tambem se diz, em vez de 2.* potencia, potencia do 2.° grau,
em vez de 3.* potencia, potencia do 3.° grau, etc.

Quando um numero ndo tem expoente, subentende-se-lhe o ex-
poente unidade.

49— Elevar um numero a uma potencia € achar o
valor d’essa potencia. Obtem-se por multiplicagbes successivas

ARITHMETICA PRATICA 5
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de factores iguaes 4 base. Assim, para elevar 5 4 quarta potencia multi-
plica-se 5 por 5, e o seu producto (25) ainda por 5, ¢ o novo producto
(125) ainda por 5. Este ultimo producto (625) é o valor da potencia 5.

50 — Pela definicdo da potencia é

10— 10 10— 100
1007 — 100 >< 100— 10000
100 = 100>< 100> 100= 1000000

1000* = 1000 >< 1000 >< 1000 >< 1000 = 1000000000000

d’onde se conclue a seguinte regra: qualquer potencia da unidade seguida
de zeros, € igual a 1 seguido de tantos zeros, quanlas sdo as unidades
do producto do expoente da potencia pelo numero de zeros da base.

51 —A potencia de um numero terminado em zeros, forma-se
achando o valor da potencia, da parte significativa, e accrescentando-
lhe d direita tantos 7eros, quantas forem as unidades do producto do
expoente pelo numero de zeros.

402 = 40 >< 40 = 1600

4002 = 400>< 400= 160000

Exemplos:{ 400°="400>< 400> 400 = 64060000
1500 = 1500>< 1500 = 2250000

150003 = 15000 >< 15000 >< 15000 = 3375000000000

52 — O producto de duas ou mais potencias da mesma base obtem-
se, elevando a base d somma dos expoentes dos factores.
Exemplo:

332< 3384 —=383+3+44__39. 19683
BI>CHE X 53 =52+ ¢ +3 =59 —=1953125

53 — O producto de duas ou mais potencias do mesmo grau ob-
tem-se, elevando o producto das bases ao grau commum.
Exemplo:

3142 X5 =(3X4X5H)?=602= 3600
63 >< 83X 43 = (6><3 <X 4)° = T2 = 273248

54 — A potencia de qualquer potencia obtem-se, elevando a base
ao pro.tucto dos expoentes das duas potencias. Assim, para obter a
terceira potencia de 52, elevaremos a base 5 ao expoente 2 >< 3, pro-
ducto dos dois expoentes, isto é

(523 = H2 X3 = pb = 15625
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55 — O quociente de duas potencias da mesma base obtem-se, ele-
vando a base d differenca dos expoentes.
Exemplo:

20:22=25=223_-§

56 — O quociente de duas potencias do mesmo grau obtem:se, ele-
vando o quociente das bases ao grau commum.
Exemplo:

163: 83 — (16 :8)3 =28 =18
Exercicios

1.> — Calcular mentalmente o cubo de 4, o quadrado de 12 e a
quarta potencia de 2c.

2.°— Quaes s3o as potencias successivas de 10?
3.° Qual € o valor de 1#¢?
4.° — Representar sob a férma de potencia o producto

8XBX8XY

5. — Representar sob a féorma de producto a potencia 97,
6.° — Achar o valor das potencias

100%, 10003, 103, 1000%, 25002, 3240002, 51000%, 327, 543, 8252
7. — Formar as seguintes potencias indicadas:

(2202)° ; (832%)% ; (1000%)°
8.° —'Calcular os valores de

(323< 3% < 3%) ; (203X 23 3<2%) ; (47 X< 57 X 37)
(855 89):5.(0%°:.53.:.0) 5:(18% s 3Y).5 (27%3.3%)
9.°— Semeando um grao de trigo podem colher-se 41 graos.

Quantos grdos péde produzir um grédo no fim de 4 annos, suppondo
que se semeiam sempre os graos produzidos em cada anno?
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111
Divisibilidade. Provas das operagoes

I — Caracteres da divisibilidade

57— Quando a divisd@o de um numero por outro se faz com resto
zero, diz-se que o primeiro é divisivel pelo segundo, ou é multiplo do
segundo, e que o segundo € divisor, submultiplo ou factor do primeiro.
Assim, 35 € divisivel por 7 ou é multiplo de 7, e 7 € divisor, ou sub-
multiplo, ou factor de 35, porque 35 dividido por 7 d4 um quociente
5 e o resto zero. O numero 34 ndo é divisivel por 7, porque 34 divi-
dido por 7 dd4 um quociente 4 e o resto 6; e 7 nfo é divisor de 34.

Um numero diz-se portanto multiplo de outro numero, quando o
primeiro € producto do segundo por outro numero inteiro. Por exem-
plo 24 é multiplo de 8, porque 24 é o producto de 8 multiplicado por
um numero inteiro, 3.

Mas 25 ndo é multiplo de &, porque nio ha numero inteiro que
multiplicado por 8 produza 25.

A determinacdo dos restos, que se obteem na divisdo de um nu-
mero por outro, é importante e constitue o que se chama a divisi-
bilidade.

Casos ha em que, sem effectuar a divisdo, € facil determinar esses
restos, e portanto conhecer se um numero é ou nao divisivel por
outro.

58 — O resto da divisao de um numero por 2 ou por 5 obtem-se
dividindo por 2 ou por 5 o algarismo das unidades. Por exemplo, o
resto da divisdo de 579 por 2 € 1, porque dividindo por 2 o algarismo
g das unidades obtem-se o resto 1.

O resto da divisdo do mesmo numero 579 por 5 € 4, porque di-
vidindo por 5 o algarismo g das unidades obtem-se o resto 4. Portanto

59 — Um numero serd divisivel por 2 quando o algarismo das
umdades for o, 2, 4, 6 ou §. Exemplo: 340 e 438. E nédo serd divisi-
vel por 2, quando o algarismo das unidades for 1, 3, 5, 7 ou g.

Chama-se numero par aquelle que é divisivel por 2, e impar o
que ndo é divisivel por 2.

60 — Um numero serd divisivel por 5, quavdo o algarismo das
unidades for o ou 5. Exemplos: 340 e 225.

61 — O resto da divisdo de um numero por 3 ou por g obfem-se
dividindo por 3 ou por g a somma dos seus algarismos.
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Assim, dado o numero 7658, a somma dos seus algarismos ¢é
7 + 6 + 5 - 8 ou 26; esta somma dividida por 2 d4 o resto 2; o nu-
mero 7658 dividido por 3 dd4 tambem o resto 2. O resto divisdo do
mesmo numero 7608 por g ¢ 8, porque 26 dividido por g dd o resto
8. Portanto

62 — Um numero é divisivel por 3 quando a somma dos valores
absolutos dos seus algarismos o for. Exemplos: 345 e 291.

63 — Um numero é divisivel por g quando a somma dos valores
absolutos dos seus algarismos o for. Exemplos: 7245 e 1089.

64— O resto da divisdo de um numero por 4 obtem-se dividindo
por 4 o nnmero formado pelos seus dots algarismos da direita. Por
exemplo, para obtermos o resto da divisao de 8738 por 4, dividimos
por 4 o numero 38 formado pelos dois algarismos da direita do nu-
mero dado; cuja divisdo dd o resto 2; o numero 8738 dividido por 4
da tambem o resto 2. Logo

64 — Um numero serd divisivel por 4, quando o numero formado
pelos seus dois algarismos da direita o for. Exemplos: 7912 e 4560.

66 — Um numero serd divisiuel por 6 quando n’elle se verifiquem
ao mesmo tempo as condigoes de divisibilidade por 2 e 3. Exemplos:
324 e 510.

67— O resto da divisdo de nm numero por 11 obtem-se sublrahin-
do da somma dos algarismos das casas impares, a contar da direita,
ou d'esta somma augmentada de um multiplo de 11, a somma dos al-
garismos das casas pares. Por exemplo, para obtermos o resto da di-
visdo de 756934 por 11, sommamos os algarismos das casas impares
4 + 9 -+ 5, e os das casas pares 3 4 6 - 7; subtrahiremos esta som-
ma da primeira; o resultado 2 é o resto de 756934 dividido por 11.

Da mesma férma o resto de 58392 dividido por 11 obtem se fa-
zendo as sommas 2 + 3 + 5 e g + 8; e como a segunda somma é
maior que a primeira, accrescentaremos a esta I11; e teremos 11 - 2
+ 3 4+ 5 ou 21, subtrahindo agora a segunda somma 17, obtemos o
resultado 4. Este numero 4 é o resto da divisdo de 58392 por r1.
Portanto

68 — Um numero serd divistvel por 11, quando a somma dos al-
garismos das casas impares menos a somma dos algarismos das casas
pares for zero, 11 ou multiplo de rr. Exemplos: 7238 e 3729.

. 69— O resto da divisao de um numero por 10 ¢ o ultimo alga-
rismo aa direita; por 100 € o numero formado pelos dois algarismos
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daydireita; por 1000 é o numero formado pelos tres ultimos algaris-
mos da direila, e assim por deante. Por exemplo, o resto de 7625 di-
vidido por 1000 é 625. Logo

70 — Um numero é divisivel por 10, 100, 1000, elc., guando ter-
mina em um, dois, tres, eic., zeros. Exemplos: 3420 € divisivel por io,
3700 € divisivel por 100 e 58000 € divisivel por 1000.

II—Provas das operagdes

50— Prova de uma operacdo é uma nova operacdo, que tem por
fim verificar se a primeira estd certa.

Quando o resultado de uma operacgdo péde ser achado por dois
meios differentes, qualquer d’elles péde servir de prova ao outro.

Ha duas especies de provas que se denominam prova real e pro-
va por um divisor.

Os divisores que em geral se empregam nas provas sdo g e 11,
e por isso as provas por um divisor dividem se de ordinario em pro-
va dos noves e prova dos onges. Podem, comtudo, empregar-se outros
divisores faceis de extrahir, como sdo 2, 3, 4 e 5.

Provas reaes das operag¢oes

51 — Addig#io. 4 prova real da addicdo pdde tirar-se addicio-
nando as columnas de baixo para cima e vendo se assim se obtem um
resultado igual ao primeiro.

Assim no exemplo do n.° 20 sommando a columna das uni-
dades 9 4 4 4+ 2 -+ 8, encontrariamos para resultado 3 unida-
des, como na operacdo, e 2 dezenas; sommando a das dezenas,
2 + 8 + 9 + 3 4 2, encontrariamos 4 dezenas e 2 centenas; som-
mando a das centenas, 2 -+ 8 4 6 | 3, encontrariamos g centenas e
1 milhar; e sommando finalmente a dos milhares, 1 -+ 7 + 5, encon-
trariamos 13 milhares. A operacdo estava, pois, certa, porque o resul-
tado agora encontrado, 13943, € igual ao que jd se havia obtido.

E’ claro que uma prova s6 poderd dar a certeza quando na sua
execucdo ndo tenha havido erro.

Tambem se emprega algumas vezes outra prova real 4 addigdo
que consiste em sommar todas as parcellas, menos uma, subtrahir a
segunda somma da primeira e o resto deve ser igual d parcella ex-
cluida.
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Exemplo:
37485 parcella excluida
43632
4905

8764
9876

104662 primeira somma
67177 segunda somma

7485 parcella excluida

52 — Subtracgdo. 4 prova real da subiraccdo faz-se addicio-
nando o subtractivo com o resto. A somma deve ser igual ao additivo
se a operacdo estiver bem feila.

xemplo:
32106
4028
28078
32106

53 — Multiplicagdo. A prova real da multiplicacdo tira-se in-
vertendo a ordem dos factores; isto ¢, tomando o multiplicando para
multiplicador e vice-versa, e formando outra veg o producto; os dois
resullados devem ser iguaes se a operagdo estiver bem feita.

Exemplo:

addicao

648 375
315 648
3240 3000
4536 1500
1944 2250
243000 233000

Tambem se tira a prova real da mulliplicacao dividindo o pro-
ducto por um dos dois factores, e para a operacdo estar certa, o3quo-
ciente deve ser igual ao oulro factor.

Exemplo:
648 243000 | 375
$4ij 72010 1800 648
3240 3000
4536 0
1944

243000
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54 — Divisao. 4 prova real da divisao effectua-se, multiplican-
do o quociente pelo divisor e juntando a este producto o resto, o re
sultado deve ser igual ao dividendo.

Exemplo:

Prova
38645 | 27 27
116 - 1451 1431
84 27

35 81

8 108
217

38637
8
38645

Prova dos noves e dos onzes

55 — Para tirar a prova dos noves a qualquer operacdo € preciso
primeiro saber lirar os noves ' a um numero, o que se faz addicionan-
do successivamente todos os_algarismos significativos d’esse numero,
differentes de nove, e diminuindo de cada somma g, sempre que isso
seja possivel.

Para tirar os noves ao numero 56835493, dir-se-hia 5 e 6, 11,
nove féra 2; e 8, 10, nove féra 1; e 3, 4 e 5, g, nove féra oy 4 ¢ 3, 7.
Portanto, tirando os noves ao numero proposto, obtem-se o resto 7.

56 — Addi¢alo. Para tirar a prova dos noves a uma addi-
cdo, ltiram-se os noves ds parcellas como se todos os algarismos con-
stituissemn um unico numero, e depois tiram-se os noves d somma.

Se os restos obtidos n'estas duas extracgées forem iguaes, haverd
probabilidade da operagdo estar certa.

Exemplo:
865
387 2 resto das parcellas
694 2 resto da somma
1946

Extrahimos os noves &s parcellas dizendo: 8 e 6, 14, nove fora 5;
e 5, 10, nove féra 1, e 3, 4, e 8, 12, nove féra 3; e 7, 10, nove féra 1;
e 6,7 e 4, 11, nove fora 2.

1 Tirar os noves a um numero equivale a achar o resto que se obtem quando
se divide esse numero por g.
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Extrahindo os noves 4 somma, obter-se-ha tambem o resto 2.

E’ de uso escrever os restos por cima e por baixo de um peque-
no tra¢o horisontal.

Contrariamente 4 prova re¢al, a prova dos noves, tanto n'esta
como nas outras operacoes, ndo accusa, mesmo sendo bem feita, os
erros de g, 18, 27, 30, etc., como péde ver-se na seguinte somma
que, estando errada para mais em 72, é todavia dada como certa
pela prova dos noves.

Exemplo:

: 976

4023
346
9308
14725

,,_,.‘,_.

57 — Subtracg¢gio. Para tirar a prova dos noves d subira-
ccdo, extrahem-se os noves ao subtractivo e ao resto, como se fossem
parcellas de uma somma, depots extrahem-sc também os noves ao add:-
livo, devendo os dois restos ser iguaes, se a operacdo estiver certa.

Exemplo:
32106 3 resto do subtractivo e differenca
i‘?f 3 resto do additivo
28073

Diremos comecando pelo subtractivo, 4 e 2, 6 e 8, 14, nove féra 5; e
2, 7 e 8, 15, nove féra 6; e 7, 13, nove féra 4, ¢ 8, 12, nove fora 3.

Extrahindo agora os noves ao additivo acharemos o mesmo
resto.3.

58 — Multiplicagdo. Para tirar a prova dos noves d mul-
tiplicacdo, extrahem-se os noves ao mulliplicando e ao multiplicador,
multiplicam-se os dois restos oblidos e extrahem-se os noves ao seu pro-
ducto, se for igual ou superior a nove, e deve este resto ser igual ao
que se obtem extrahindo os noves ao producto da multiplicacdo.

Exemplo:

8756 8|4
__ﬁif 5|4 resto do producto
70048
20024
17512
21714838

Extrahindo os noves ao multiplicando obtem-se o resto 8; extra-
hindo-os ao multiplicador, obtemos o resto 5; multiplicando S por 5 e

ARITHMETICA PRATICA 6
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ao producto (40) extrahindo os noves, obtemos o resto 4; finalmente,
extrahindo os noves ao producto 2171488, obtemos igualmente o
resto 4, € portanto provavel que a operacdo esteja certa.

Costuma-se escrever os restos obtidos nos quatro angulos for-
mados por duas rectas cruzadas.

59 — Divis&o0. Para tirar a prora dos noves @ divisdo, exira-
hem-se os noves ao divisor e ao quociente, multiplicam-se os dois res-
tos, extrahem-se os noves ao producto obtido, junta-se este ultimo resto
ao resto da divisdo, a esta somma extrahem-s2 os noves, e finalmente
exirahem se os noves ao dividendo.

Os dois ultimos restos devem ser iguaes para a divisdo estar
certa.

Exemplo :
HR673 | 25__ 7 ] 2
36 2346 6|2 resto do dividendo
117
173

23

Extrahindo os noves ao divisor obtemos o resto 7, extrahindo-os
ao quociente obtemos o resto 6. Multiplicando estes dois restos, e ex-
trahindo os noves ao producto (42) obtemos o resto 6, que addicionado
ao rusto (23) da divisdo e excluidos os noves, produz 2. Extrahindo
os noves ao dividendo 53673 obtemos egualmente 2, o que d4 proba-
bilidade da operacdo estar certa.

60— A prova dos onzes tira-se por modo em tudo similhante
4 dos noves, com a differenca de se extrahirem os onzes ! em vez dos

noves.
Para verificar, por exemplo, pela prova dos onzes a multipli-
cacdo:

874 510
SR
6992
5244
59432

Tiram-se os onzes ao multiplicando, o que se faz sommando os
algarismos das casas impares 4 -- 8, tirando a esta somma a somma
dos algarismos das casas pares 7, e dividindo a differenca 12 — 7,

! Extrabir os onzes a um numero equivale a achar o resto que se obtem
quando se divide esse numero por 11. (67).
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ou 5 por 11, e obtem-se o resto 5. Tiram se do mesmo modo os on-
zes ao multiplicador, e achamos o resto 2; multiplicam-se os dois res-
tos 5 >< 2, e obtemos o resultado 10. Tirando agora os onzes ao pro-
ducto, obtemos tambem o resto io, d’onde se vé que a operacéo estd
provavelmente certa.

61— A prova dos onzes tem o mesmo inconveniente que a prova
dos noves; ndo accusa o erro, quando este € 11 ou um multiplo de 11.

Exercicios

1.°— Effectuar as seguintes operacdes e tirar as provas dos no-
ves ¢ dos onzes:
8217 4 4683 + 246 + 382
56638 + 4275 + 3827 + 643
8545 — 3453 ; 8246 — H367; 8342 — 681.
346 >< H21 ; 43835 < 364 ; 8237 >< 3645 ; 26296 >< 596.
8345 [ 64; 32647 . 647; 21938 ; 24;,8239647 . 534.

2.— Entre os seguintes numeros, quaes sdo divisiveis por 2, 3,
4,:5,'6;.0, 10, 11

8725 ; 67814 ; 738; 820; 43872; T451; 84359; 8724 ;
7500; 4284357 ; 3684.

3. —Quaes sdo os restos das divisées por 3, por g e por 11, dos
numeros 2081079; 232; 354; 2973815 11976; 68014; 74054; 5604930);
224224; 34255; 12534752

IV

Maximo divisor commum

62 — Todo o numero inteiro tem sempre dois divisores, a unidade
e o proprio numero, e péde ter ainda mais divisores.

Numero primo ¢ o numero inteiro, que so tem por divisores a
untdade e o proprio numero.

O numero 5, por exemplo, é primo, porque 86 € divisivel por 1
e por 5; o numero 6 ndo ¢ primo, porque além de ser divisivel por
I e por b, admitte os divisores 2 e 3.

Numero multiplo ¢ aquelle que além de ser divisivel pela uni-
dade e pelo proprio numero, admitte outros divisores.

numero 6 é multiplo de 2 e de 3.

Diz-se que um numero ¢é divisor commum de dois ou-mais nume-

ros, quando os divide exactamente.
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Maximo divisor commum de dois ou mais numeros inteiros
¢ o mator numero que os divide a todos exactamente.

Consideremos os numeros 1% e 24.

Os divisores de 18 sdo 1, 2, 3, 6, 9, 18.

Os divisores de 24 sdo 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24.

Os divisores communs de 18 e 24, sdo 1, 2, 3, 6.

O maximo divisor commum de 18 e 24, é 6.

~  Numeros primos entre si sao aquelles que sé admittem para

divisor commum de todos a unidade. Taes sd0 os numeros 14 e 25; 0
primeiro é divisivel por 2 e 7, numeros que ndo dividem 25, e o se-
gundo ¢ divisivel por 5, numero que nio divide 14; s6 a unidade é
que divide a0 mesmo tempo 14 e 25.

Note-se que dois cu mais numeros podem ser primos entre si, sem
serem numeros primos absolutos; assim 15 e 25 sdo primos entre si,
mas nenhum d’elles é numero primo.

63 — Regra para calcular o maximo divisor commum
de dois numeros. Para achar o maximo divisor commum de dois
numeros, divide-se o maior pelo menor, se o resto d’esta divisao for
nullo, o numero menor serd o maximo divisor commum procurado;
mas se o resto ndo for nullo, divide-se o menor dos dois numeros da-
dos pelo primeiro resto; depois divide-se o primeiro resto pelo segundo
resto; em seguida o segundo pe!o terceiro, e assiw por deante, até se
obter um resto nullo; o penultimo resto, ou o ultimo divisor emprega-
do, serd o maximo dirisor commum dos dois numeros propostos.

Exemplo. Achar o maximo divisor commum de 324 e 27.

Dividindo o numero maior pelo menor,

12

324 27
b4
0

acha-se o (}uociente 12, que se costuma escrever por cima do divisor,
para mais facilidade na pratica, visto que os divisores vao successiva-
mente passando a dividendos, e o resto zero. E’ portanto o numero
maior divisivel pelo menor, e por conseguinte 27 serd o maximo divi-
sor commum dos dois numeros dados.

Eis um outro exemplo com a disposicdo do calculo:

Pretende-se calcular o maximo divisor commum dos dois nume-
ros 621 e 184:

| 31 2’ 1
184'"66"146

I:?.
0|

621 23
69| 46| 23
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Divide-se o numero maior 621 pelo menor 184, o quociente 3 es-
creve-se por cima do divisor, e o resto 69 passa para segundo divisor.
Dividindo o numero menor 184 pelo primeiro resto 6g, acha-se o quo-
ciente 2, que se escreve por cima do divisor, e o resto 46. Dividindo o
Erimeiro resto 69 pelo segundo 46, obtem-se o quociente 1 e o resto 23.

ividindo ainda o segundo resto 46 pelo terceiro 23, acha-se o quo-
ciente 2 e o resto o. O ultimo divisor ou o penultimo resto, isto é 23,
é o maximo divisor commum dos numeros 621 e 18}.

64 — Quando por ventura entre os numeros dados houver um di-
visor commum, péde simplificar-se a operacao do maximo divisor com-
mum, dividindo-os por esse divisor, pocurando o maximo divisor com-
mum dos quocientes resultantes e multiplicando finalmente o rnaximo
divisor commum obtido pelo divisor supprimido.

Para achar, por exemplo, o maximo divisor commum dos nume-
ros 1750000 e 58000, dividem-se ambos estes numeros pelo divisor
commum 1000 e procura-se em seguida o maximo divisor commum
dos quocientes 1750 e 58.

Multiplicando por 1000 0 maximo divisor commum 2, dos nume-
ros 1750 e 58, acha-se 2000 para maximo divisor commum dos nu-
meros propostos 1750000 e 58000.

65 — Regra para calcular o maximo divisor commum
de mais de dois numeros. Para achar o maximo divisor com-
mum de ires on mats numeros, procura-se em primeiro logar o ma-
ximo divisor commum dos dois primeiros; depois procura-se o maximo
divisor commum do numero obtido ¢ do terceiro numero dado; em se-
guida o maximo divisor commum do numero noyamente obtido e do
quarto numero dado, e assim successivamente até se terem empregado
todos os numeros propostos. O ultimo maximo divisor commum obti-
do, é o maximo dwisor commum dos numeros dados.

Sejam 324, 876, 512 e 714 quatro numeros inteiros, cujo maximo
divisor commum se procura.

Comecamos por procurar o maximo divisor commum de 324 e
876, segundo a regra jd indicada no n.° 63.

2] hadlaidlialla 78

8761324(228] 96; 36 24[ 12
298| 96| 36| 24| 12| 0
e achamos 12.
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Procuramos em seguida o maximo divisor commum entre este
numero 12 e o terceiro numero 512

42| 1| 2
512} 12| 8| 4
32| 41 0

8
€ encontramos 4. |
Calculando finalmente o maximo divisor commum entre este nu-
mero 4 e o ultimo numero 714, obtemos 2. Este ultimo maximo divi-
sor encontrado é o mayimo divisor commum dos numeros dados.

Exercicios
1. Achar o maximo divisor commum dos numeros:

148 (138 %1212 13503 (288000
777 {768 ) 108 | 462 {539000

2.° Calcular o maximo divisor commum dos numeros:

17640 (178200 9800 2079
31600 (196560 27440 1089
420 3825 385160 17811

12250 (20403

3. O maximo divisor commum de dois numeros é 504, quaes
sdo estes dois numeros, sabendo-se que a serie dos quocientes que se
obtem procurando o maximo divisor commum dos numeros pedidos
Efp ot 3t 2.

4.° Qual é a maior medida commum entre tres linhas que teem
respectivamente 450™, 360™ e 270™ de comprimento?

v
Menor multiplo commum

65 — Multiplo commum de dois ou mais numeros ¢ o
numero divisivel por cada um d’esses numeros.

Menor multiplo commum de dois ou mais numeros
é 6 menor numero divisivel por cada um dos numeros dados.
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Consideremos os numeros 6 e 8.

Os multiplos de 6 sdo 6, 12, 18, 24, 30, 30, 42, 48, etc.
Os multiplos de 8 sdo 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, etc.
Os multiplos communs de 6 e 8 sdo 24, 48, etc.

O menor multiplo commum d’estes numeros é 24.

66 — Regra para achar o menor multiplo commum
de dois numeros. Para achar o menor multiplo commum de dois
numeros, divide-se um dos numeros propostos pelo maximo divisor com-
mum dos dois, e multiplica-se o quociente obtido pelo segundo numero.

Exemplo: Pretende-se achar o menor multiplo commum dos nu-
meros 2756 e 84.

Procurando primeiramente o maximo divisor commum d’estes
dois numeros

5| 3] 2
2i6| 84, .24 12
24| 12 0

acha-se 12: dividindo agora um dos numeros —276—por est2 maximo
divisor commum e multiplicando o quociente resultante 23 pelo outro
numero—=84—, obtem-se o producto 1932, que serd o menor multiplo
commum dos numeros dados.

97624212

36 %3

0 84
92
184
1932

67 — Quando os dois numeros sdo primos enlre si, o seu menor
multiplo commum € o producto d’esses dois numeros.

Assim, os numeros 8 e 15 tendo por maximo divisor commum a
unidade, o seu menor multiplo commum € 8 : 1 >X 15 =8><15=120

68 — Quando os numeros dados sao divisiveis um pelo outro, o
menor multiplo commum d’elles, é o maior dos dois.

Supponhamos os numeros 304 € 76; como 304 ¢ divisivel por 76,
o maximo divisor commum € o menor, 76; dividindo agora um cfos
numeros dados, 304 por exemplo, pelo maximo divisor commum 76,
obtem-se o quociente 4, que multiplicado pelo outro numero 76, re-
produz 304; portanto serd 304, isto €, o maior dos numeros dados, o
menor multiplo commum dos dois numeros 304 e 76.
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69 — Regra para achar o menor multiplo commum
de mais de dois numeros. Para achar o menor muliiplo com-
mum de tres ou mais numeros, procura-se o menor multiplo commum
dos dois primeiros; depois o menor multiplo commum d’este numero
resultante e do terceiro numero dado; e assim successivamente alé se
terem empregado todos os rumercs dados. O ultimo menor mulliplo
commum obtido serd o menor mu!tr'f!o commum dos numeros propostos.

Exemplo: achar o menor multiplo commum dos numeros 8, 52,
18 e 3o. :

Maximo divisor commum de 3 e 12, 4;
menor multiplo commum de 8 e 12, 8 . 4 X 12 = 24.

Maximo divisor commum de 24 ¢ 18, 63
menor multiplo commum de 24 e 18, 24 . 6><18 = 72.

Maximo divisor commum de 72 e 30, 6;
menor multiplo comn.um de 72 e 30, 30 :6><72=360.

O menor multiplo commum dos numeros dados ¢é 360.
Exercicios
1.° Determinar o menor multiplo commum dos numeros:
48 e 36; b4 e 72; 39 e 52
2.° Calcular o menor multiplo commum dos numeros:
450, 1500 e 900; 270000 e 1800
3.° Calcular o menor multiplo commum dos numeros:
240, 300, 350 e 8400; 2016, 720, 4032 e 6048
4.° Deseja-se construir uma barrica, tio pequena quanto possivel,
mas que se possa encher com um numero exacto de garrafas de cada
uma das capacidades seguintes:
41 751 e 180¢

Qual deverd ser a capacidade da barrica e quantas garrafas po-
derd conter de cada especie ?

5.° Tres rodas ddo por minuto, a primeira 360 voltas, a segunda
450 voltas e a terceira 600 voltas. PGem-se em movimento ao mesmo
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tempo; no fim de quanto tempo terdo as tres rodas executado simul-
taneamente um numero inteiro de voltas?

6.° Um artifice fabrica tres especies de cartuchos contendo respe-
ctivamente, 25, 32¢ e 40f de polvora; emprega para esse fim caixas
contendo 1608 de polvora cada uma. Qual serd o menor numero de
caixas precisas, para que elle fabrique um numero exacto de cartu-
chos de cada especie?

7.° Com que quantia, tdo pequena quanto possivel, se poder4 pa-
gar um numero exacto de jornaes a operarios ganhando 1200, 1400 e
1600 réis por dia? e quantos jornaes de cada especie se podera pagar
com aquella quantia?

VI
Numeros primos

70 — Jé dissemos (n.° 62), que numero primo € aquelle que s6
tem por divisores a unidade e o proprio numero.

Excluindo da serie natural dos numeros inteiros todos os nume-
ros multiplos contidos n’ella, obtem-se uma tabua de numeros pri-
mos. O processo empregado para fazer essa exclusdo ¢ conhecido
pelo nome de crivo de Eratosthenes, geometra que viveu na Alexan-

dria no comeco do seculo segundo antes da era christa.

71 —Formagaio de uma tabua de numeros primos—
Crivo de Eratosthenes. Entre os numeros pares, sémente o nu-
mero 2 € primo; basta pois procurar os numeros primos entre os nu-
meros impares. _ _

Escreve-se em seguida a 1, 2, todos os numeros impares.

1998 by <0 9 Ak 1801y 119721,
23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41, 43, 45,
47, 49, 51, 53, b, b1, 59, 61, 63, 65 .. ..

Os numeros 1 e 2 sd0 primos. ;

O numero 3 ndo sendo divisivel por 2 é tambem um numero
primo. ; i :

Ora, a differenca entre dois numeros consecutivos do quadro € 2;
dois d’estes numeros separados por outros dois, differem de 3 vezes
dois, isto é, d'um multiplo de 3. D’onde todos os numeros de tres em
tres, a partir de 3, sdo divisiveis por 3, e nao sao primos; riscam-se.

O numero 5, ndo sendo divisivel pelos factores primos 2 e 3,
mais pequenos do que elle, é um numero primo; vé-se da mesma for-

ARITHMETICA PRATICA 5
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ma, Como para o numero 3, .que a partir de 5, todos os numeros de
cinco em cinco sdo multiplos de 5 e devem ser riscadcs.

Pela_ mesma razdo, a partir de 7, todos os numeros de sete em
sete s@o multiplos de 7, e a partir de 11, todos os numeros de
onze em onze sdo multiplos de 11, etc.

Notamos todavia que o primeiro numero riscado, como sendo um
multiplo de 3, é g9, quadrado de 3; como multiplo de 5, é 25, qua-
drado de 5, como multiplo de 7, é 49, quadrado de 7, etc.

Tem-se pois a seguinte regra:

Regra, —Para achar todos os numeros primos entre 1 e um nu-
mero da 0, escreve-se a seguir aos numeros I, e 2, todos os numeros
tmpares nferiores ao limite indicado, e riscam-se, a partir de g, qua-
drado de 3, todos os numeros de 3 em 3; a partir de 25, quadrado de
5, todoS 0s numeros de 5 em 5; de 49, quad-ado de 7, todos os nume-
ros de 7 em 7, de 121, quadrado de 11, todos os numeros de 11 em
11, etc- Os nwmeros ndo riscalos serdo os numeros primos pro-
curados-

Tabua dos numeros primos de 1 a 100

i |
| 1 11 29 47 71
2 14 31 53 3
3 17 37 59 9
5 19 41 61 83
7 23 43 67 89
| 97

72— Regra para conhecer se um numero € primo.
Reconhece-se que um numero e primo quando, dividindo o pela serie
dos numeros primos, ndo encontramos em nenhuma das divisées resto
sero, podendo suspender a averiguacdo logo que se obtenha um quo-
ciente jd menor que o divisor empregado. it

Applicando a regra ao numero 793, concluiriamos que nio é
primo, porque ao dividil-o por 13 encontramos o resto zero.

Applicando-a ao numero 347, dividil-o-iamos successivamente por
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17 e 19 sem encontrar resto zero, e como na ul-
tima d’estas divisGes encontramos jd o quociente 18, menor que o di-
visor, concluiriamos qu2 o numero € primo.

73 —Todo o numero que ndo é primo péde decompir-se n'um
producto de factores primos. Basta para isso applicarse a seguinte
regra:
2 Regra para decompo6r um numero em factores pri-
mos. Dividese o numero dado por 2 ou pelo primeiro numero da
sertie dos numeros primos pelo qual seja divisivel, fag se o mesmo ao
quoctente obtido, e assim por deante, até chegar a um quociente que,
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por ser primo, jd ndo admitte outro divisor sendo elle mesmo. O pro-
ducto dos divisores empregados deverd dar o numero proposto.

Suppondo que queriamos decompdr 84 em factores primos, divi-
dil-o-iamos por 2; o quociente (42) ainda por 2; o novo quociente (21)
por 3, visto jd ndo admittir o divisor 2; e com esta divisao obteriamos
o quociente 7, que sé seria divisivel por 7. Teriamos, pois,

88 =2X2 X3 XT=22X3XT

E’ uso, para melhor disposicdo do calculo, tracar-se uma linha
vertical 4 direita do numero dado, e escrever os divisores successiva-
mente uns por baixo dos outros d direita do traco, e os diversos
ﬂuocientes a esquerda do traco e por baixo dos respectivos dividen-

os. Exemplo: '

360
180
90
45
15

5

1

360 =23X32<5H

WL

74 — A decomposicio de um numero em factores primos, per-
mitte descobrir immediattmente os seus divisores, que serdo todos
aquelles que se formam multiplicandc quaesquer factores primos que
entram na sua composicdo. Assim, por exemplo, o numero 360 serd
divisivel por 5, por 8 (isto é por 2 >< 2 >< 2), por 12 (isto é por
2 X 2 X 3), por 45 (isto ¢ por 3 ><X 3 >< 5), por 36 (isto é por
225 225 8 X 3)y etc.

Do mesmo modo pdde utilisar-se, como abaixo se verd, a decom-
posicdo em factores primos, para determinar o maximo divisor com-
mum e o menor multiplo commum de dois ou mais numeros.

75 — Regra para calcular o maximo divisor commum
pela decomposi¢dao em factores primos. Decompoem-se os nu-
meros dados em factores primos e depois forma-se um producto com-
posto apenas por cada um dos faclores primos iguaes que entram na
composicdao de todos os numeros, tomados cada um com o menor ex-
poente.

Exemplo 1.° Calcular o maximo divisor commum dos numeros
756, 600, 252.

Decompondo os numeros em factores primos teremos:

756 = 22 > 33 X< T
600 =23><3 >X5H2 m.d.ec.=22>}X3=12
252 = 22 >< 32 XX T
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Os factores iguaes que entram na composi¢ao dos tres numeros
sdo 2 e 3. O menor expoente de 2 € 2, e o de 3 é 1. Portanto o
maximo divisor commum dos numeros dados serd o producto
2% >< 3 ou 12.

Exemplo 2.° Qual é o maximo divisor commum dos numeros
72, 1235 € 378¢

12— 23 > 82
1225 = b2 >< 72 m. dYos ="l
318=2 ><33><T(

Nao havendo nenhum factor commum a todos os tres numeros,
o maximo divisor commum serd apenas I, isto é, os numeros dados
sdo primos entre si (62).

76 — Regra para achar o menor multiplo commum
pela decomposi¢iio em factores primos. Decompéoem se os
numeros dados em factores primos e depois forma-se um producto
composto por cada um dos faclores differentes que entram na com-
posicao dos numeros, tomados cada um com o maior expoente.

Exemplo: Calcular o menor multiplo commum dos numeros
Sarl2; 240€.63.

Decompondo os numeros dados em factores primos, teremos:

§ — 93
o mom. o= 21X 31X T = 504
63 —31< 7

Os factores primos differentes que entram na composicdo dos
tres numeros sao 2, 3 e 7. O maior expoente de 2 é 3, 0de 3 €2 e
o de 7 é 1. Portanto o menor multiplo commum dos numeros dados
serd 23 >< 3% >< 7 ou 504.

Exercicios
1.° — Verificar quaes dos seguintes numeros sao primos:
23, 137, 271, 153, 393, 761, 221, 943, 1697, 2311, 21887.
2. — Decompdr em factores primos os numeros:

156, 350, 6435, 9075, 494, 44370, 2160, 402325, 190463, 259811.
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3. — Calcular o maximo divisor commum e o menor multiplo
commum de alguns dos numeros indicados no exercicio 2.° combina-
dos dois a dois ou tres a tres, por exemplo:

756 756
350 16435
[ 350 350
16435 9075
| 756 ( 786
! 350 350
'6435 9075
viI
(uebrados

1.° — Numeragéo

77 — Dissemos nas nog¢des preliminares (3) que, quando uma
quantidade a medir ndo era multipla da unidade, isto é, ndo a conti-
nha uma ou mais vezes exactamente, era necessario dividir a unidade
em partes iguaes, e tomar uma d’essas partes, denominada parte ali-
quota, como unidade subsidiaria, sendo entdo a quantidade represen-
tada por um quebrado ou por um numero mixto, conforme fosse
menor ou maior do que a unidade.

E’ comtudo evidente, que poderiamos empregar a unidade subsi-
diaria para medir toda a quantidade, quer ella fosse maior, quer
multipla da unidade. Assim n'uma quantidade em que a unidade se
continha tres vezes e mais duas vezes a quinta parte da unidade (for-
ma do numero mixto), conter-se-ia quatorze vezes essa quarta parte
da unidade (forma fraccionaria).

Visto poder-se representar sob a férma fraccionaria todas as
quantidades menores, maiores, ou iguaes a uma ou mais unidades,
isto €, todas as quantidades commensuravers, daremos agora uma de-
fini¢do unica de fraccdo que abrange todos os casos, e ndo exclusiva-
mente aquelle em que a quantidade € menor do que a unidade.

Fracgaio ov quebrado ¢ o numero que representa uma quan-
tidade multipla de uma parte aliquota da unidade.

78 — Asssim como, decompondo em partes iguaes a grandeza, que
se toma para unidade, e repetindo uma d’essas partes, se obtem uma
grandeza que p6de exprimir-se por um quebrado; assim tambem, de-
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compondo em partes iguaes uma grandeza differente da que se tomou
para unidade e repetindo similhantemente uma d’essas partes, se
obtem uma nova grandeza, que pdéde ainda representar-se por um
quebrado.

Podemos portanto distinguir os quebrados em:

Quebrados da unidade ou simplesmente quebrados.

2

Exemplo: — do metro é um quebrado da unidade, porque represen-
ta 2 das 5 partes iguaes em que o metro se imagina decomposto.

Y 2 :
Quebrados de inteiros. Exemplo: - de 20 metros ¢ um

quebrado de inteiro, porque consta de 2 partes das quaes sdo preci-
sas 5 para perfazer 20 metros.
‘ D) 4
Quebrados de quebrados. Exemplo: 5 de R do metro
€ um quebrado de quebrado, porque é formado de 2 partes das quaes
4

so precisas 5 para produzir - do metro.

Os quebrados de inteiros e os quebrados de quebrados podem
reduzir-se a quebrados da unidade; para o que basta saber effectuar
as operacbes sobre quebrados da unidade, como adeante se vera.

79 — Para representar um quebrado sdo precisos dois numeros:
um chamado denominador, para mostrar em quantas partes iguaes foi
dividida a unidade, e outro chamado numerador, para designar quan-
tas vezes uma d’essas partes se conteve na quantidade medida.

O denominador determina a especie da fraccdo e o numerador a
sua grandeza.

anto o numerador como o denominador sdo chamados termos
da fraccao.

Assim para representar o quebrado dois quivios sdo precisos o
numero 5 (demominador), para mostrar que se dividiu a unidade
em cinco partes iguaes, e o numero dois (numerador) para mostrar
que a quantidade conteve duas vezes uma d’essas partes.

80 — Representa-se um quebrado escrevendo por cima d'um traco
horizontal o numerador e por baixo o denominador.

Assim, se dividirmos a unidade em 8 partes iguaes e reunirmos 5
d’essas partes, formaremos uma frac¢do cujo denominador é 8 e o

& : i 5
numerador 5, e esta fraccdo serd representada da seguinte férma: —-

81— Lé-se um quebrado enunciando primeiramente o numerador
e depots o denominador seguido da terminacdo avos.

p 18 - ; .
Assim a fracgdo — 1&-se: degoilo, trinta e dois avos.
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Quando o denominador € 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, g, 10, 100, 1000,
etc., lé-se o numerador e em seguida as palavras, meios, tercos, quar-
los, quintos, sextos, setimos, oitavos, nonos, decimos, centessimos, mil-
lestmos, etc.

3 2 13

Assim as fraccBes T S0 léem se respectivamente —zres

quartos, dois sextos, e Irege centesimos.

2.° — Propriedades dos quebrados

82 — O numerador d'uma fraccdo, péde ser menor, igual, ou
mator que o denominador

Um quebrado diz-se proprio quando o numerador é menor que o
denominador.

N’este caso, a quantidade por elle representada é menor que a
unidade.

e ok s :
Assim —- representa uma quantidade menor do que a unidade.

Quando o numerador é igual ou maior que o denominador, o
quebrado denomina-se improprio.

Quando os dois termos sdo iguaes o quebrado representa a
unidade.

A : e o
Assim — equivale 4 unidade.
Quando o numerador ¢ maior que o denominador, o quebrado

: : o 8
representa uma quantidade maior que a unidade. Assim -3 represen-
ta uma quantidade maior que a unidade.

83 —Para extrahir o numero inteiro contido w'um que-
brado improprio, divide-se o numerador pelo denominador, o quocien-
te representa o inteiro, e para obter o valor total do quebrado propos-
to, addiciona-se a esse wteiro um quebrado cujo numerador seja o
resto e denominador o divisor.

Assim para extrahir o numero inteiro contido em divide-se

39

T

3y por 7, e, como o quociente é 5, e o resto 4, o quebrado proposto
4

serd igual a 5 unidades mais 4 setimos, (5 + —, ou 5 — > porque é
uso supprimir aos numeros mixtos o signal ).

84 — Um quebrado representa uma divisdo indicada. sendo o nu-

merador o dividendo e o denominador o divisor.

35

Assim —— representa o verdadeiro quociente da divisdo de 35
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35

3 e e g
por 8, e como — = 4 —5~, conclue-se que nas divisdes iuexactas o

quociente completo se forma addicionando ao quociente inteiro uma
fraccdo, tendo por numerador o resto e por demominador o divisor.

85 — Para reduzir um numero mixto d forma fraccionaria,
multiplica-se o inteiro pelo denominador do quebrado, addiciona-se ao
producto o numerador e dd-se d somma o denominador do quebrado.

. ; 3 . Tl
Assim para reduzir 5 = 4 férma fraccionaria, diremos:

5 vezes 8, 40 e 3 sdo 43; e dando a esta somma o denominador

8, teremos: 5 i:%ﬁf:fg_

86 — Para reduzir um inteiro menos um quebrado d forma frac-
cionaria, multiplica-se o intéiro pelo denominador do quebrado, sub-
trahe-se ao producto o numerador e dd-se d differenca o denominador
do quebrado.

Assim:
IR R

EENON e

8 8 8
87 — Quando o numerador do quebrado é divisivel pelo denomi-
nador, o quebrado representa um numero inteiro.

Assim : —g  Tepresenta o numero inteiro g, que é o quociente da

divisdo exacta ae 72 por 8.

D'aqui se deprehende que:

Todo o inteiro se pdde escrever sob a forma fraccionaria dando-
lhe por denominador a unidade.

bt

Assim 5 € egual a —

Igualmente se vé que:

Todo o inteiro se pdde representar sob a forma de quebrado com
um denominador qualquer, multiplicando por elle o inteiro e dando ao
producto o denomiador proposto. Assim para exprimir 5 em oitavos
basta multiplicar 5 por 8, e dar ao producto 40 o denominador &8,
isto é:

5><8 40
5=_—. = —
8 B8
Da mesma férma seria:
5><2 102 5><3 15
h=— = D= —= , etc,
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88 — Se dois quebrados tiverem denominadores iguaes, serd maior
aquelle que tiver maior nnmerador, porque tem maior numero de par-
tes da unidade.

Assim serd: !

lO[U!

>

’-.D]OZ‘

89 — Se dois quebrados tiverem numeradores iguaes, serd maior
aquelle que tiver menor denominador, porque contendo ambos o mesmo
numero de partes da unidade, serd maior aquelle cujas partes da uni-
dade forem maiores, isto € o que tiver menor denommador.

Assim serd :

)F"] (=
'-J| o

>

0— Quando se multiplica o numerador d'um quebrado, ou se
divide o denominador por um numero inteiro, o quebrado torna-se
lantas vezes maior, quantas sdo as unidades d’esse numero.

5
Assim multiplicando por 8 o numerador do quebrado —;-resulta

40 : 5
© quebrado —— o qual é 8 vezes maior que -
SAne 3 5
Do mesmo modo dividindo por 8 o denominador de 5~ resul-
5 k 5
ta —- que ¢ 8 vezes maior que -

91 — Quando se divide o numerador d'um quebrado ou se multi-
plica o denominador por um numero inteiro, o quebrado torna-se tan-
tas vezes menor, quantas sao as unidades d'esse numero.

: Wiyor e 30
Assim dividindo por 5 o numerador de —5- resulta o quebra-

30

6
do 2 ° qual é 5 vezes menor que =

Do mesmo modo multiplicando por 5 o denominador do que-
30 80
—— _’ 4 —
brado o> resulta ——=-"que ¢ 5 vezes menor que —5

92 — Um quebrado ndo muda de valor quando se multiplicam ou
se dividem ambos os seus termos pelo mesmo numero.

! Para designar que um numero € maior que outro escreve-se entre o pri-
meiro e o segundo o signal > que se lé maror gue : e para designar que um nu-
mero é menor que outro, escreve-se entre o primeiro e o segundo o signal <
que se 1€ menor gue : Em qualquer dos dois casos a expresséo tem o nome de des-
igualdade.

ARITHMETICA PRATICA 8
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Assim serd:
15 15<3 43
S T
1y o Al
95 T 9gny 8

3.° — Simplificado dos quebrados

93 — Visto que o valor d'um quebrado ndo se altera dividindo
ambos os seus termos pelo mesmo numero, podemos representar a

12 =5 3

mesma quantidade, por uma infinidade de quebrados 5 47 ——» €€

referidos todos 4 mesma unidade, e differindo uns dos outros nos va-
lores dos seus termos. De todos estes quebrados o mais simples, é
aquelle, cujos termos sdo numeros menores. Podemos portanto apro-
veitar esta propriedade para simplificar os quebrados.

Simplificar um quebrado ¢ substituil-o por outro do mesmo valor,
mas de termos menores. :

Quebrado irreductivel, ou reduzido d sua expressao mais
simples, é aquelle que jd ndo pode simplificar-se.

94 — Para simplificar um quebrado, dividem-se ambos os seus
termos por 2, se forem divisiveis; os termos do novo quebrado resul-
tante dividem-se ainda por 2, e assim por deante tantas vezes, quan-
tas seja possivel. Depots procede-se do mesmo modo com os divisores 3,
5, 7, 11, elc., podendo levar-se a operacdo, até chcgar a um quebrado
para cujos termos ndo se encontre jd divisor commum. Se os termos
forem terminados em zeros, comeca-se por supprimir em ambos um

igual numero de zeros. 3
: 118 ya
Exemplo: Simplificar o quebrado 55755 - Supprimindo em ambos

0s termos um zero, (0 gue equivale a dividir ambos os termos por 10,)

obtemos o quebrado w575 - Dividindo ambos os termos por 2 resultard
594 e i 207 L
4690+ Dividindo ainda por 2 resultard Z5o- Dividindo ambos os ter-

: _, e W

mos por 3 (visto jd ndo serem divisivers por 2), resultard =7, Divi-

dindo ambos os termos por 11 (visto ndo serem divisiveis por 5 e por 7)
9 e A

resultard - - Como jd ndo ha nenhum numero que divida simulta-

neamente o numerador e o denominador d’este quebrado, nio seré
possivel levar mais longe a simplificacdo, dir-se-ha entdo que elle estd
irreductivel, ou reduzido 4 sua expressdo mais simples.
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T 3780 ,
Querendo simplificar o quebrado ——— applicariamos o mesmo

; 4620
processo e obteriamos:

3780 3718 189 63

4120 - 463 231 - 77 U

gb—E’ geralmente por estas simplificacGes successivas que se
costuma dar a um quebrado uma férma mais manejavel; podia-se, po-
rém, reduzil-o logo de uma vez 4 sua expressdo mais simples, pro-
curando o maximo divisor commum dos dois termos (63), e dividin-
do-os depois por elle. Os quocientes obtidos seriam primos entre si,
e portanto o unico divisor commum dos dois termos do quebrado assim
obtido seria a unidade.

No 1.° exemplo acima dado, 0 maximo divisor commum dos dois
termos seria 1320, e portanto teriamos:

11880 118801320 9
92400 ~ 92400 : 1320 ~ 70

No 2.° exemplo o maximo divisor commum seria 420, e por con-
seguinte teriamos:

3780  3780:420 9
5620 ~ 4620420 11

g6 -— Sempre que seja possivel, é conveniente simplificar os que-
brados, antes de effectuar sobre elles quaesquer operagdes.

97— Para formar todas as fraccées iguaes a uma fraccao dada
basta reduzil-a d sua expressdo mats simples, e depois multiplicar os
dois termos da fraccdo obtida por 1, 2, 3, elc.

Exemplo :
: _ 1008
Formar todas as fraccdes iguaes 4 fraccdo —z

Reduzindo este quebrado 4 sua expresso mais simples, obte-

2
mos 3

Multiplicando ambos os termos por 1, 2, 3 etc. fica:
2 L 6 8 10 1008

— ClCen e —
W e O T R AR eI
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4.° — Reducgiio a0 mesmo denominador

y8 — Reduzir quebrados ao mesmo denominador é achar outros
quebrados do mesmo valor, mas tendo todos o mesmo denominador.

1.°— Para reduzir dois quebrados ao mesmo denominador, mul-
tiplicam-se os dois termos de cada um pelo denominador do outro.

Exemplo :
P 38

; ] 2
Reduzir a0 mesmo denominador os quebrados —-e
Multiplicando os dois termos do primeiro quebrado por 8, obte-

16 b
mos o novo quebrado —-, e multiplicando ambos os termos do se-

15 ? 181 1B
gundo por 5 obtemos —-. Os dois quebrados —5-e -5 séo respe-
1 : 9 "3 i
ctivamente iguaes a 5 € g ¢ teem 0 mesmo denominador.

2.° — Para redugir tres ou mais quebrados ao mesmo denomina-
dor, multiplicam-se os dois termos de cada um pelo producto dos de-
nominadores de todos os outros.

Exemplo :
: s 2 3 6 7
Reduzir ao mesmo denominador os quebrados =R e T T
Multiplicando os dois termos do primeiro por 8>< g >< 4, os do se-
gundo por 5><g><4,0s do terceiro por 5><8>< 4 e os do quarto por
5 >< 8 ><g, resultam os seguintes quebrados, respectivamente iguaes aos

propostos :

I><8XODA  3IXBEXOXE 6 <XF8>E  TXEXE>O
BB 9> h’ 85X 9><L’ 9>X5>8<Ah’ ho<h><8<9

: 576 540 960 2520
e 18507 15407 1540° 1440
99 — O menor denominador commum que se pode dar a dois ou
mais quebrados, ¢ igual ao menor multiplo commum dos denominado-
res dos quebrados irreductiveis iguaes aos quebrados propostos.

Assim, o menor denominador commum que pédem ter os que-
; s 5 1 2

brados irreductiveis =’ 5 g ° € 24,POr ser este numero o menor
multiplo commum dos denominadores 8, 6 e 12 dos quebrados da-
dos.
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) UL gl ;

Se os quebrados porém forem -, 91 * 16’ 14 2 Déosepoderia
concluir que o menor multiplo commum dos denominadores g, 24, 16
e 14 era o menor denominador commum, visto os quebrados néo se-
rem irreductiveis.

Para reduzir dois ou mats quebrados ao menor denominador com-
mum, tornam-se primeiramente os quebrados irreductiveis, depois pro-
cura-se o menor multiplo commum dos denominadores, em seguida di-
vide-se este menor multiplo por cada um dos denominadores e multi-
plicam-se pelos respectivos quocientes os dois termos de cada quebrado.

Exemplo : Sejam as fraccbes acima indicadas :

L

4 A0

9’ 2%’ 16’ 14
Simplificando a segunda e a terceira, vem :

i1

* 3

| e

w©o| &
s] ~
5

Achando o menor multiplo commum dos quatro denominadores,
pela decomposicdo em factores primos obtem-se

9=—=232 12=—922<3, 8=925 A4 _—_292>C7
m. m. c. = 23 > 32> T =504

Dividindo o menor multiplo commum, 504, por cada um dos
denominadores, os quocientes serdo;

B 2o 3T BT T, 2378
ou ainda 56, 42, 63, 36.

Multiplicando respectivamente os dois termos de cada fraccdo
por cada um d’estes numeres e fazendo o calculo vem:

994 304 313 396
504’ 504’ 504’ 504

100 — A reduccdo de quebrados ao mesmo denominador é o meio
3ue geralmente se emprega, quando se deseja saber qual é o maior

e dois, ou mais quebrados (88). Querendo por exemplo escrever os
2 6 7
quatro quebrados TR —Q-CT por ordem decrescente de gran-

deza, reduzem-se a0 mesmo denominador e escreve-se depois :



62 MANUAL DO OPERARIO

2520 960 b76 540
1640~ 1560~ 1540~ 1440

T g 6 2 3
e por consequencia — > — > — > —
P €q c:w.&>g>5>8
5.° — Addigdo
101 — 1.° Para addicionar quebrados que teem o mesmo denomi-

nador, sommam-se os numeradores e dd-se d somma por denominador
o denominador commum dos quebrados propostos.

Exemplo:
3 P 1 A i e S (1)
T T e et -

2.° Para addicionar quebrados que ndo teem o mesmo denomi-
nador, reduzem-se ao mesmo denominador, sommam-se os numerado
res e dd-se d somma o denominador commum que se obteve.

Exemplo:

9 6 B 23837  6>X3XT  5x3IxS8
TRaE e el EeTEeT R e e i s o
12 . 426 120 112 4 126 4 120 338 922 1
168 T 168 T 168 168 168 168 8k

102 — Se algumas das parcellas forem numeros mixtos ou intei-
ros, faz-se separadamente a somma das partes inteiras, e a esla som-
ma addiciona-se o resultado obtido na addicdo das partes fracciona-
rias.

Exemplo:
Bl S PR s e
B4 - +8 =184+ =B+ =+ ==
21 8 29 1
B4 tp=18+5=14g

6.2 — Subtracco

103 — 1.° Para subtrahir quebrados que teem o mesmo denomi-
nador, subtrahem-se os numeradores e dd-se d differenca o denonuna-
dor commum dos quebrados. .



ARITHMETICA PRATICA 63

I
oo
(=1
(=]
—
2]
|
[=r]
|
=
=
=

3
2.° Para subtrahir quebrados que ndo teem o mesmo denomina-

dor, reduzem se primeiro ao mesmo denominador, e depois procede-se
como no primeiro caso.
Exemplo:

14 S | 52X 6 98 30 98 — 30
6

CRss 7 e e L R T
68 26513
A T R 71

104 — Se algum dos termos da subtraccdo for numero mixlo,
ou o sublractivo for inteiro, reduz-se primeiro d forma fraccionaria
e applica-se depois a regra antecedente.

Analogamente se procederd quando se tiver de calcular uma ex-
pressdo em que entrem addi¢Ges e subtrac¢des de quebrados, nume-
rOs mixtos e inteiros.

1.° exemplo:

18 : 18 2_18><! :?><r'1;__{8 8_10_22_21
e T T R R o [ g b=l e B e
2.° exemplo:

S, 2&_-’;3 16 43 <6 16 <8 258 128
SR TSGR e e Gl ol T
130 3&_- 17
GRS T e Ty

3.° exemplo:

2 3 1 37 4 3 1
L A R e el e e

7S I B6>8 LXFX6X8 3>XXBEx1XS8
T B <1<b6><8 1x<5x<6<X8 " 6>x8x1X8

1252126 1776 960 120 30 1776 — 960 120 — 30 5,

§><5><1><6 250 2.0 ' 20 20 240

906 56,0 20
TR R0 B0 50
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7.° — Multiplicacéo

105. — Segundo a definicdo geral de multiplicacdo dada no n.° 28,
multiplicar um numero qualquer por uma fraccdo, — por exemplo,
¢ operar sobre o multiplicando para formar o producto, como se opéra

Sk e 1
sobre a umdade para formar o multiplicador —; € pois tomar — do

= : : 3
multiplicando e repetil-o 5 vezes, da mesma férma que se toma —

. o 5
da unidade e se repete 5 vezes para formar o multiplicador . Quer

s 5 5
dizer, multiplicar um numero por —, é tomar — d'esse numero.

Seja proposta a questdo seguinte: Um metro de obra custa 500

réis; qual € o preco de — do metro?
5 1
E’ claro que - do metro sendo 5 vezes - do metro, custardo 5
1 : 1 1
vezes o prego de - do metro; além d’isso, = do metro custard - do

: 5 = 1
preco do metro; por conseguinte, - do metro custardo 5 vezes - do

5 : ]
preco do metro ou - de 500 réis. Vé-se portanto, que fica resolvida

5 g re - I T
a questdo tomando —- de 500 réis; isto €, operando sobre 500 réis,

> 5
prego do metro, como se opéra sobre 1 metro para formar — do me_

tro. Conclue-se da definicdo precedente que a multiplicacdo de um
numero por uma frac¢do ¢ uma opera¢do composta d’'uma divisfo e
d’'uma multiplicagdo propriamente dita.

106 — Para multiplicar dois ou maits quebrados, multiplicam se
termo a termo; 1sto é, forma-se o producto de todos os numeradores,
e dd-se-lhe por denominador o producto de todos os denominadores.

Exemplo :

3 =<
PR

=
—
1o
=
o
=
ek
o]
(==

>

—=—=1lm-=1la=1—=1—

L |

3 7 6
Ry T

o
L=}
=
=
=]
=
=8
(3
L
e
k=]

Antes de effectuar os dois productos, convem observar se ha
factores communs a ambos os termos, porque entio supprimindo-os,
o que ndo altera o valor ao quebrado (92), simplifica-se o resultado.
Assim no exemplo precedente, ¢ facil de ver que no numerador ha os
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factores 6 e 3, cujo producto ¢ igual ao dos dois factores g e 2 do
denominador. Supprimindo-os, obteriamos immediatamente por pro:
2

7 -
AL 1et
ducto 5 oul—

107 —Todos as vezes que o multiplicador seja um quebrado pro-
prio, o producto serd mais pequeno que o multiplicando, porque
representa uma frac¢do do mesmo multiplicando; d’aqui resulta cha-
mar-se ao producto de duas frac¢ées um quebrado de quebrado.

108 — Quando algum factor for inteiro, representa-se sob a for-
ma de quadrado, dando-lhe por denommador a unidade, e applica-se
a regra antecedente, ou multiplica-se o inteiro pelo numerador e
dd-se ao producto o denominador do quebrado.

Exemplo :

SRR S o S T 5
R SR

109 — Se algum factor for numero mixto, reduz-se primeiro d
forma fraccionaria, e applica-se a regra da multiplicagio de
quebrados.

Exemplo:
3 9 13 38 9 13 < 38 >< 2
2-._-><a3><_=~:><-><_=_—__.
F 8 7 5 8 7 B >< 87T
088 148 T bl
980 280 140 70

8.° — Divisdo

110 — Para dividir quebrados pdde proceder se de dois modos.
1.° — Dividindo os termo a termo, isto é, numerador por nume-
rador e denominador por denominador.
Exemple :
B2

Bt

oo
L&

l
I
I

[
[=r]
cr| OO
b

....
e
.
-
e
(]

2.° — Invertendo os termos ao quebrado divisor e praticando a
regra da multiplicacdo.
Exemplo:
6 6><7 42 2 1

o 6 ) ¥
S A e

ARITHMETICA PRATICA 9
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A primeira regra sé é praticavel quando os dois termos do que-
brado dividendo forem divisiveis, pelos termos correspondentes do
quebrado divisor.

111—Todas as vezes que o divisor seja um quebrado proprio, o
quociente serd maior que o dividendo; porque é igual ao dividendo
multiplicado por uma expressdo fraccionaria maior que a unidade.

112 — Quando algum dos termos da divisdao for inteiro, escreve-
se, sob a forma de quebrado, tendo por denommador a unidade, e
applica se a regra antecedente.

1.° exemplo:
T Bl 5 3 5> 3 15 i
2.° exemplo:
18528 uBE AR d ek B
1555 TS W e A D

113 — Antes de effectuar uma divisdo de quebrados convem re-
duzir tanto o dividendo como o divisor 4 expressdo mais simples.

Péde comtudo acontecer, que sendo irreductiveis os dois quebra-
dos, o quociente admitta simplificacdo.

Isto s6 pode succeder quando dois termos do mesmo nome, am-
bos os numeradores ou ambos ¢s denominadores, adinittam algum di-
visor commum, como se reconhece no seguinte exemplo:

58 37 &3 _ 88 3960
56588 36 9% — i313

no qual os dois quebrados dados sdo irreductiveis, podendo comtudo
simplificar-se o quociente, visto que entre 45 e 27 ou entre 56 e 88
ha divisor commum.

114 — Para dwidir numeros mixtos, reduzem se primeiro a forma
fraccionaria, e applicase a regra da divisio de quebrados.
Exemplo :

2 1 22 19 22 6 132 37
..L.b__:,—'}_._=...\.: —_ — — = =1

6 526 5 19 9% 05

115— Viu-se (84) que o quociente de dois numeros inteiros podia
ser representado por uma fraccdo tendo por numerador o dividendo e
por denominador o divisor; o quociente de duas fraccdes pode igual-
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mente ser representado por uma fraccdo tendo por numerador a fra-
ccao dividendo, e por denominador a fraccdo divisor.
Exemplo:

.

~a| e

3 [ —
gl
7
9. — Elevagdo a potencias
116 — Para elevar um quebrado a uma potencia, basta elevar a

essa potencia ambos os termos do quebrado.
xemplos:

e =
3

(3 =) —xExl ot

Exercicios

1.> — Extrahir os inteiros aos seguintes quebrados:

G0 B3 30 48R 97 -93y 8k M9 T 02
e R S T Ay [ Ry S e TR T AL

1 2 7 L | 3 1 2
TR TR P

.>— Exprimir em meios, quartos, e oitavos os seguintes nu-
meros:

| o

8 TRt

...
19|
oie

; 220l
4.° — Reduzir os quebrados =, %

com o denominador 105.

i1
e

7 @ outros de igual valor
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5.° — Simplificar os quebrados:

16 18 12 21 247 608 21000
9 7 97 ? 90 * 49 ’ 391 7 86k ’ 290000

6.° — Reduzir 4 expressdo mais simples os seguintes quebrados:

50 72 505 4200 3240 41760
65 7 120 7 1260’ 3960° 362887 2016

; BP0 &5 60 97 608
: ( ! 72 1 14k 7 891 ° 864

7.° — Escrever uma série de quebrados de valor igual a cada uma
das seguintes fraccoes:

8.° — Reduzir a0 mesmo denominador os quebrados:
i ek s b AT Bl M98 s
B 15

3
’ % 13’ 197 8 &3’ 77 %7’

Ii-“li-l-

41 1498 w00 s U )
507 7007 810" 192’ 2112

9.° — Reduzir ao menor denominador commum as fraccdes:

3 Lo M 050 3 ML il 5 A8
e T T T R T T R A B T T T ST )
2 1 7 2 3 14
T T VAT V| AN e T ol

2 : :
L1 — B de um objecto pesam 4o kilogrammas, quanto pe-
sard esse objecto?

3
12.° — Quanto €é - de 4o?
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3 & 2
13.° — Quanto é ——de 20? —— de 18? —- de 30?

w

B

14.° — Se 6 de um barril de vinho sdo 65 litros, quantos litros

|
terd —— do barril? e qual serd a capacidade do barril?

15
15.° — Se % de uma porgdo de café pesam 45 kilogrammas,
qual € o peso total d’essa porcdo de café?

16.° — Effectuar as seguintes addi¢des:

3 i PR e B T
e ek e i

2 SN T :]-8_1.3 dNassT U1
Gers (s o g Gttt g )

"“-u-...—/
e
— -
l&'l"‘"
re| @
o

| L
e

7 2 4 \

e b ok i ) 3_ SUITTEA | L .

_Q:E—IJS"Il)’( :‘i+69+-011)’
e 5% .-B)
R TP 8 N o i
st S

17.° — De uma peca de seda cortaram-se 5 — metros, e ficaram

5 :
& — metros. Qual era o comprimento da peca?

18. — Um viajante tem que percorrer uma certa distancia: no
AR : oy > 2 : 2
primeiro dia percorre 53 no segundo dia, % € no terceiro, . Qual
€ a distancia total percorrida ?
19.° — Um operario fez certa obra em 10 horas, um outro péde

fazel-a em 7 horas. Que por¢do d'obra fariam os dois n'uma hora,
trabalhando juntos?

~ 20.°— Uma fonte deita 2 litros d’agua em 3 minutos, outra, 6
]1t1_'os em 5 minutos, e uma terceira, 7 litros em 2 minutos. Quanto
deitam todas tres n'um minuto ?

21.° — Dois correios caminham n’'uma estrada, em sentido con-
trario: um faz 7 leguas em 2 horas; o outro, 10 leguas em 3 horas.
Quanto se afastam ou se approximam um do outro, em cada hora?
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22.°— Uma fonte enche um tanque em g horas, e uma outra péde

enchcl-o em 3 horas. Em quanto tempo encherdo o tanque, correndo
i ?
juntas?

23.° — Uma obra pé6de ser feita em 8 horas por um homem, em
10 por uma mulher e em 12 por uma creanca. Que porcdo de obra
fariam n’'uma hora trabalhando juntos?

o
24.° — Collocaram-se tres reguas em linha recta. Uma com ——
3 ; 5 2 ;
do metro, outra com ——, e a terceira com —;— - Qual é o compri-
2 3 9
mento formado pelas tres reguas ?

; 2
25.° — Compraram-se tres pacotes de stearina. Um pesa — de

; 3 . %
kilogramma, outro —— e o terceiro ——- Qual é o peso total dos

pacotes de stearina?

26.° — Effectuar as seguintes subtrac¢des:
e R e S
TR (HJ s E)’
54 38\ R i 7

e o e el b

3 2 -

(4 = "-.,-); (7 — 3 —‘)
1) ]

2
27.° — Quanto fica da unidade subtrahindo-lhe ——?
3

—?
5

28.° — Quanto fica d’'um péo tirando-lhe

29.° — Que parte fica d’'um objecto de que se tirou metade, um
terco e um setimo?

0

: e
30.° — De quanto excede a maior da menor, as fracgdes + € 57
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31.° — Effectuar as seguintes operaces

3 1 1 1 7 3
. s W == sl bk DA e T, AR
(34‘5 :;+4{;)’ (42'3 8 13 2

)
Ears-tiei-bifl teora])

1
32.°—~Um alfaiate precisa de 5 15 metros de fazenda; tem jd 2

3
L P
100 metros. Quantns metros lhe faltam :

33.>—Um operario foi encarregado de fazer uma certa obra. N'um

: 2
dia fez - e no outro . Quanto lhe resta fazer?

: Lo :
34.—Um frasco vasio pesa 2 5 kilogrammas; cheio de agua pesa

gy 2 £
6 - kilogrammas. Qual € o peso da agua contida no frasco ?

35.°—~Um correio faz 11 kilometros em 3 horas, um outro faz 16
kilometros em 5 horas. Qual dos dois caminha com mais velocidade
e percorre mais kilometros por hora ?

36.° —Uma fonte enche um tanque em 3 horas, uma outra en-
che-o duas vezes em 5 horas e uma torneira despeja-o em 4 horas.

Em quanto tempo as duas fontes, correndo juntas, encher@o o tan-
que, suppondo aberta a torneira?

. SR 2
37.°—Quanto ¢ necessario juntar a uma corda de 8 — metros de
2
comprimento, para prefazer 12 -~ metros?

o

38.>—Effectuar as seguintes multiplicacGes :

e 25

Fe e e e e e e
(4 x%) (7 e —’) (U < s); (7 < 12); (—? < 24);

5] 3 2 53 18 2 5 1%
e LR Sl ke Y (RS Sl Y
(\, i (0 2 3<8 H), (SX;;XW"‘%)
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5(&,3 el Dt (] e R
sl sl
g o 1
(?Tfs)@:‘z)

1
39.°—Qual é a metade de ? a terca parte de 8? a quinta parte
de 3 ? dois setimos de g?

2
40.° — Quanto vale metade de um ter¢o de tres quartos de —-?

41.° — Qual ¢ a fraccdo que representa dois setimos de cinco no-
8
=l
nos de 3 ——¢
: 5 3 7 7 3
42.° — Existe alguma differenca entre —— de < ¢ g de5?

- 43.° — Effectuar as seguintes divisGes :

24 . - 8 - 2 . 6 - r* . . :; - - 2 -
G e
2 3 e 7 il 8 ; i ; 9 ; y 5 it
(2 "I t 9 —8'), (6 '(J“ Sl ‘—6->, (T}.S), (—8--. 5)

44.° — Effectuar as seguintes operacdes indicadas ;

(=1

(TX—?—E) R

b el

45.° — Pede-se o quadrado, o cubo, a quarta e quinta potencias
das seguintes fraccGes:

AR S AN |
0 R T P e T T
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46.° — Effectuar as seguintes operacdes indicadas :

G <G> @ <@ *F); ((‘Z")‘)‘X (@)3)2
B G5+ 67 6761 (&) (@)

3 3
47.° — Custando um metro de fita 160 réis, quanto custam —at

3
do metro? e 2 e metros ?

&
48.° — Qual € o prego de 6 —— metros de fazenda, 4 razio de
2500 réis o metro?

1
49.° — Suppondo que um saco de arroz pesa 56 —— kilogram-

mas, quantos kilogrammas pesard a quinta parte? a setima parte ?
tres quartas partes?

50. — Um operario ganha 8oo réis por dia. Quanto ganhard em

i
i~ dias?

) : e,
51.° — Uma torneira deita 327 —— litros d'agua em uma hora.

2 e 6 .
Que porgdo Jeitard em —— de hora? e em 7 —— horas?

52.” — Fundiram-se 4 kilogrammas de prata com 3 kilogrammas
de cobre; pergunta-se qual o peso com que entra cada um d’estes

: : 3 :
metaes: 1.° n'um kilogramma da liga; 2.° em —— do kilogramma;
]
3.2 em 2 —— kilogrammas ?

53.° — Uma torneira deita 8 litros de agua em 3 minutos, outra
12 litros em 5 minutos. Quantos litros deitam as duas torneiras em
uma hora ?

54.° — Cem partes de polvora de guerra contém 55 de salitre,
10 de enxofre e 15 de carvdo. Que porcdo d’estes corpos entram na
composicdo de 15 kilogrammas de polvora?

ARITHMETICA PRATICA 10
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[

55.°—Uma mulher ganha n’um anno - do ganho do marido; este
recebe 2921000 réis ; qual é o ganho da mulher?

56.>—Cinco oitavos d'uma peca de panno custam 2500 réis,
ua us
qual o custo da peca?

57.°—Um operario deve fazer 70 metros de certa obra em 3 dias.
1
No primeiro dia faz 4 da obra, no segundo +. Quantos metros lhe
faltam para fazer no tercelro dia?

58.°—Um deposito € alimentado por duas torneiras, e esgotado
por uma terceira. A primeira torneira péde encher o deposito em 8

horas e -~ da hora, a segunda em 6 horas e - da hora e aterceira

5 8
esgota-o em 5 horas e - da hora. Abrindo s6 a primeira durante uma.

«

3 :
hora e - da hora e em seguida todas tres, que tempo levardo para
acabar de encher o deposito ?
59.—Um sujeito comprou uma propriedade pagando no acto da
: 3 b i
escriptura - de % de e do preco por que a havia ajustado, e ficou

depois a dever ao vendedor 12:125%000 réis. Por quanto foi vendida
a propriedade?

L o '
Go—Um minerio contém - de chumbo. Que peso de chumbo se

18
contém em 8614 kilogrammas e ~— do kilogramma de minerio? E
que por¢do de minerio é necessano tratar  para obter 3215 kilo-

grammas e - do kilogramma de chumbo ?

2
61 — Uma bola elastica saltou de uma altura igual aos - da al-
tura de onde cahiu; depois de ter saltado tres vezes, eleva-se a uma
altura de 2 metros; de que altura cahiu primitivamente ?

3 ; : 11
62 — Um hectolitro de trigo pesa 78 kilogrammas ; o trigo dd 35

13
do seu peso de farinha, e a farinha {5 do seu peso de péo. Um hecto-
litro de trigo quantos kilogrammas de pao produz?
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5 ) 39
63 — Um parafuso avanga em cada volta um millimetro e 5= do
millimetro. Quantas voltas deverd dar para avancar 28 millimetros e

T do millimetro ?

11 g =
64.°— O mar occupa 1z da superficie do globo. As superficies da
L - . W o ; 121 22
Asia, Africa, America e Oceania sdo respectivamente de 5 T

111 381 ’

59 570 em relacdo 4 superficie da Europa. Suppondo que a super-
ficie da Africa seja de 2970000000 de hectares, calcular a das ou-
tras partes do mundo e a superficie total do globo.

65. — Um individuo disp6e da sua fortuna da féorma seguinte :
g : L s
deixa —- aos herdeiros; 75 do resto a um hospicio; —- do novo res-
to, aos pobres da localidade, e finalmeate 2:5607000 réis, que com-
pletam todos os seus haveres, para melhoramentos do material d'uma
escola. Calcular a fortuna total do testador, a parte dos seus herdei-

ros, a dos pobres e a do hospicio.

66.° — Uma pessoa interrogada sobre a sua edade, responde: se

eu tivesse 20 annos de menos, a minha edade seria |5 da que actual-
mente tenho: quantos annos tem?

> 84 : :
67.°—Um litro de azeite pesa ;55 do kilogramma. Quantos litros

ik
tem um barril de azeite que pesa 46 —- kilogrammas.
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VIII

Numeros decimaes

1.° — Numeracdo

117 — Se, para a medicdo das quantidades que ndo sdo multi-
plas da unidade, tomarmos para unidade subsidiaria, ndo uma qual-
quer parte aliquota da unidade, o que produz a representacdo frac-
cionaria (84), mas sim partes decimaes, (decima, centesima, millesi-
ma, etc.), essas quantidades serdo representadas por numeros cha-
mados decimaes.

Diremos pois que :

Numero decimal é o que representa quantas partes decimaes
da unidade se contéem n'uma certa quantidade. Quando fér menor que
a unidade, terd mais propriamente o nome de fi-accdo decimal. Assim
248 24
1000 € 100
mal.

Vé-se que os numeros decimaes podem ser considerados como
quebrados, que téem por denominador a umidade seguida de zeros
(potencias de 10).

sdo numeros decimaes, e este ultimo é uma firaccdo deci-

118 —Para se formarem os numeros decimaes imaginam-se,
como para os numeros inteiros, unidades de diversas ordens, chama-
das decimas, centesimas, millesimas, decimas millesimas,
etc., cada uma das quaes contém 10 unidades da ordem immediata-
mente inferior.

Distinguem-se estas novas unidades, das que se admittiram para
a numeracdo dos inteiros, chamando a umas wnidades decimaes e a
outras unidades inteiras. '

110 —Qs nomes e valores das differentes ordens de unidades
decimaes sdo os seguintes :

1.2 Unidade ..... R S ) vale 10 decimas

22 Decima ...... 40 P R » 10 centesimas

Fa @entesima i, e sesieiitei 10 millesimas

A Millesimar s -l hl e 10 decimas-millestinas
5.2 Decima-millesima...... 10 centesimas -millesimas
6.* Centesima-millesima... 10 millionesimas

7.2 Millionesima............ 10 decimas mullionesimas

¥ ¥ W 9 w
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8.2 Decima~millionesima... vale 10 centesimas-millionesimas
9. Centesima-millionesima » 10 billionesimas
10.* Billionesima ............ 10 dectmas-billionesimas

»
11.2 Decima-billionesima ... » 10 centesimas billionesimas
12.* Centesima-billionesima » 10 trillionesimas
L3 A Trilllonesima: -t » 10 decimas-trillionesimas
14.* Decima-trillionesim » 10 centesimas-trillionesimas
etc. etc.

Empregando estas differentes unidades, bastam os dez algarismos
para se escrever qualquer numero decimal, comtanto que haja algum
meio por onde se conheca a especie de unidades, a que se refere cada
um dos algarismos.

Os meios que se téem admittido por convensdo, sdo:

1.° Collocar uma virgula 4 direita do algarismo que representa
unidades de primeira ordem. '

2. Escrever o algarismo que se refere 4s decimas 4 direita do
que se refere ds unidades, o das centesimas & direita do das decimas,
e assim successivamente, de modo que qualquer algarismo represente
unidades 10 vezes maiores que as unidades a que se refere o alga-
rismo que lhe fica 4 -direita.

3.° Collocar zeros nos logares correspondentes a unidades que
ndo existem No numero que se quer escrever, quando por ventura este
contenha unidades da ordem inferior.

D’estas convengbes resulta que os numeros decimaes equivalem a
numeros fraccionarios, escriptos como os inteiros, isto é, sem deno-
minadores.

O numero 627,839 € formado de 627 unidades, e de 8 decimas,
3 centestmas e g millestimas. O numero 0,583 consta de 5 decimas, 8
centesimas e 3 millesimas.

A grande vantagem que ha em representar as grandezas sob a
forma decimal, consiste em poder effectuar-se as operacées por um
modo analogo ds dos numeros inteiros.

120 — Para ler um numero decimal pdéde proceder-se de
quatro modos :

1.— Dividir o numero em classes de ires algarismos a comecar
da virgula para ambos os lados, e ler depois a comecar da esquerda,
cada classe, seguida do mome da ordem apresentada pelo seu alga-
rismo da direita. 3

Assim, o numero 98753,21300475 ler-se-ia g8 milhares, 753 uni-
dades, 213 millesimas, 4 millionesimas e 75 centestimas millionesimas.

2.°— Ler todo o numero como se fosse inteiro, enunciando em
seguida o nome da ordem representada pelo seu algarismo da direita.

Assim, o mesmo numero ler-se-ia: g frullides, 875 billides, 321
milhdes, 300 mil e 475 centesimas millionesimas.
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3.°—Ler primeiramente a parte inteira, segundo a regra ordi-
naria, e logo depois a parte decimal como se fosse inteira, seguida
da designacao da ordem decimal do ultimo algarismo.

Assim, o mesmo [numero ler-se-ia: noventa e oito mil sete cen-
tos e cincoenta e tres wunidades, e vinte e um milhdes tresentos mil e
quatro centos e setenta e cinco centesimas millionesimas.

4.°— Ler cada algarismo de per si com indicacdo da respectiva
ordem. Assim, o numero do exemplo precedente ler-se-ia: g deze-
nas de milhar, 8 milhares, 7 centenas, > dezenas, 3 unidadcs, 2 de-
cimas, uma centesima, 3 millesimas, 4 millionesimas, 7 decimas mil-
lionesimas e 5 centesimas millionesimas. Este processo é sé empre-
gado no ensino, para fazer conhecer bem as diversas ordens deci-
maes. g

121 — Para escrever um numero decimal consideramos
tambem quatro casos correspondentes aos quatro da enunciacéo:

1.°—Se o numero for enunciado por classes, escreveremos as clas-
ses inteiras, d direita das unidades uma virgula, e seguidamente a
esta as classes decimaes, preenchendo com zeros as classes ou partes
de classe quz faltarem. ;

Assim, o numero 50 milhares, 32 unidades, 68 millesimas e 7 de-
cimas millionesimas escrever-se-ha:

50032,0680007

2.—Se o numero for enunciado d maneira dos numeros inteiros,
com designacdo da ordem decimal do ultimo algarismo, escreyer-se-ha
como se fosse inteiro, e depois collocar-se-ha a wirgula, de forma que
o0 algarismo da direita figue representando a ordem designada.

Assim, para escrever o numero seis mil quatro centos e sefenta ¢
otto centesimas, escreveriamos 6478, e depois collocariamos uma vir-

la entre o 4 e 0 7, para que o 8 ficasse representando centestmas.
o mesmo modo o numero quatro mil seis centos e sete millionestmas

escrever-se-hia 0,004607. :

3.°—Se o numero [or enunciado dizendo-se primeiro a parte in-
teira e depois a decimal, escrever-se-ha primeiro a parte inteira com
uma virgula a direita, e depois a decimal, de modo que o algarismo
da direita represente a ordem designada.

Assim, para escrever o numero quarenta e oito unidades e vinte
e seis decimas millesimas escreveriamos primeiro 48, e, como vinte e
seis se escreve com dois algarismos, e decimas millesimas é a 4.* or-
dem decimal, seria necessario escrever dois zeros entre a virgula e o
primeiro algarismo significativo da dizima, ficando pirtanto o numero
48,0026.

4.°—Se o numero for enunciado ordem a ordem, vdo-se escyevendo
os respectivos algarismos d direita uns dos outros, preenchendo com
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zeros as casas para as.quaes ndo haja algarismos significativos. As-
sim, para escrever 4 unidades, 8 centesimas e 5 millesimas, escreve-
riamos primeiro 4 com uma virgula, depois um zero para occupar o
logar das decimas, depois um & e por ultimo um 5, resultando, por-
tanto, o numero 4,085.

2.° — Propriedades dos numeros decimaes

122 — Para representar sob a forma de quebrado wum numero
decimal, escriplo ao modo dos numeros inteiros, escreve-se no nunie-
rador o numero sem a virgula, e no denominador a unidade seguida
de tantos zeros, quantas forem as casas decimaes do numero.

Assim, os numeros 6,28, 0,0043, 0,023, representar-se-hdo em
féorma de quebrado do seguinte modo :

628 43 23
100 10000 1000

123 — Dado um numero decimal em forma de quebrado, para
represental-o d maneira dos numeros inteiros, escreveremos o nume-
rador e separaremos d direita, por meto da virgula, tantos algaris-
mos quantos forem os zeros do denominador; e quando o numerador
ndo tenha algarismos significativos sufficientes, collocaremos zeros d
sua esquerda, afim de podermos separar os algarismos indicados pelo
denominador.

648 93 83
100° 1000° 100

6,48 0,093 0,83

Assim, os numeros , representar-se-hdo por:

124 — Escrevendo ou supprimindo zeros d direita d’'um numero
decimal ndo se altera o seu valor.
Assim, serd:
* 5,32 — 5,32000 = 5,320

125 — Para tornar um numero decimal, dez, cem, mil, etc., ve-
zes maior, isto €, para o multiplicar por 10, 100, 1000, elc., basta
mudar a virgula, uma, duas, tres, elc., casas para a direila.

Assim:

5,674 < 100 = b567,4.
32,8 >< 1000 = 32800.

N’este segundo caso como ndo havia algarismos significativos
sufficientes, teve-se de escrever dois zeros 4 direita.
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126 — Para tornar um numero decimal, dey, cem, mil, etc., ve-
zes menor, islo é, para o dwidir por 10, 100, 1000, elc., basta mut-
dar a virgula, uma, duas, tres, efc., casas para a esquerda.

Assim:

62,87 : 10

6,287
32, 8 : 1000

0,0328

I 1l

N’este segundo caso foi preciso escrever um zero 4 esquerda, por
ndo haver alg.rismos significativos bastantes.

127 — Considerando um numero inteiro como tendo a virgula
4 direita do seu algarismo das unidades, conclue-se que, para deter-
minar o quoctente exaclo de um numero tnteiro dividido por io,
100, 1000, elc,, basta separar d direita d'esse numero por uma virgu-
la, uma, duas, tres, eic., casas para dizima. Assim, o numero 678
dividido por 1co tem para quociente exacto 6,78, em quanto que o seu
quociente incompleto ou inteiro seria 6 (46).

128 — Diz-se que dois ou mais numeros decimaes sdo da mes~-
ma especie numerica, quando o numero de casas decimaes ¢ o
mesmo em todos.

Reduzem-se os numeros decimaes d mesma especte numerica ac-
crescentando ou supprimindo zercs d direita d'elles, de modo que fi-
quem todos com 1gual numero de casas decimaes.

Os numeros 25,983, 0,89657 e 612,35, reduzidos 4 mesma especte
numerica transformam-se em

25,98300 0,896567 e 612,35000

A reduccdo de numeros decimaes 4 mesma especie numerica cor-
responde 4 reduccdo de quebrados ao mesmo denominador.

5,° — Addigdo

120 —Para addicionar numeros decimaes, dispéem-se uns por
baixo dos outros, de modo que as virgulas figuem na mesma columna
para que as unidades da mesma ordem fiquem em correspondencia
vertical, e depois faz-se a somma como se os numeros fossem inteiros,
es-:};'evendo na somma uma virgula debaixo das virgulas das par-
cellas.
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Exemplo:
38,68 1 25 - 0,0048 - 2,305

38,68
205
0,0045
2,305
65,9898

Poder-se-ia tambem addicionar os numeros dados, reduzindo-os
primeiramente 4 mesma especie numerica e effectuando a somma como
se fossem numeros inteiros.

Assim teremos;

38,6800
25,0000
0,0048
2,3050

65,9898

4.° — Subtracedo

13o — Para sublrahir numeros decimaes, reduzem-se, d mesma
especie mumerica, escreve-se o sublractivo por baixo do additivo de
modo que as virgulas se correspondam, e pratica-se a operacdo como
se fossem numeros inteiros, escrevendo no resultado uma virgula em
correspondencia com os dois termos da subtraccdo.

1.° Exemplo:

Effectuar a subtracc¢do

83.614]— 5,68749
83,61400

5,68749
77,92651

2.° Exemplo:
Effectuar a subtraccao

93,820 — 18

93,825
18,000

75,825

ARITHMETICA PRATICA L & |




82 _MANUAL DO OPERARIO

5.° — Multiplicagdo

131 — Para multiplicar numeros decimacs multiplicam se como se
fossem inteiros, e no produclo separam-se tantas casas para dizima,
quantos forem os algarismos decinaes dos factores.

1.° Exemplo:

Multiplicar 54, 7 por 6, 83.
54,7
6,83
1641
4376
3282
373,601

2.° Exemplo:
Multiplicar 54,7 por 25

04,7
25
2735
1094
1367,5

6.° — Divisdo

132 — Se algum dos numeros dados ou ambos forem decimaes,
faz-se a divisao como se fossem inteiros, e d direita do quociente sepa-
ra-se um numero de casas decimaes igual ao resto que se obtem, sub-
trahindo ao numero de casas do dividendo o numero de casas deci-
maes do divisor; e se por ventura o dividendo tiver menos casas de-
cimaes que o divisor, accrescentam-se ao dividendo os zeros precisos,
para que a subtraccdo se possa effectuar; e no resto da divisao collo-
ca-se a virgula de modo que o algarismo da direita exprima uni-
dades da mesma ordem do dividendo.

1.° Exemplo:

Dividir 893,48 por 27,3

892,48 | 27,3
44 | 82,7
1988

0,17
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2. Exemplo:
Dividir 5874 por 0,023 i

5874,000 | 0.023
127 | 2bH391
124
90
210
30
0,007

3.° Exemplo:
Dividir 72,54 por 28

72,54 23

165 2,59
254

0,02

7.° —Elevagdo a potencias

133 — Eleva-se um numero decimal a uma potencia, formando a
potencia do mesmo grau do numero sem a virgula, e dando depois ao
resultado tantas casas de dizima, quantas sdo as unidades do produ-

cto do numero de casas decimaes do numero dado pelo expoente da
potencia, isto é
Gdji=— T 064
( S T 1000 /
2 52 25 =
5 _ ee—— e ———— 2
(0’03) 10000 — 10000 — 100

8.% — Reducgdo dos quebrados a dizima

134 — Reduzir um quebrado ou quociente indicado a dizima € de-
terminar um numero decimal que seja exacta ou approximadamente
igual ao quebrado ou quociente proposto.

Em vista da grande facilidade do calculo dos numeros decimaes
comparativamente com o das fraccdes ordinarias é de grande impor-
tancia esta reduccdo, que se executa do seguinte modo :

Para reduzir um quebrado a dizima divide-se o numera-
dor pelo denominador e colloca-se uma virgula d direita do quocien-
te. Escreve-se um zero d direita do resto e divide-se o novo dividendo
parcial pelo divisor; o quociente representa o primeiro algarismo de-
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cimal. Escreve se novamente um zero d direita do novo resto, e o re-
sultado divide se pelo dimsor; o quociente é o segundo algarismo de-
cimal, e assim successivamente. Se alguma das divisoes se faz sem resto,
a fraccdo proposta pode representar-se exactamente em numero deci-
mal, no caso conlrario, somente se podem obler valores mais ou menos
approximados.
1.° Exemplo: 5
Reduzir a dizima o quebrado ——

gy g
70 2,875
60
40
0

Effectuando a divisdo de 23 por 8 obteremos para quociente 2 e
para resto 7. Depois de collocar uma virgula 4 direita do algarismo
das unidades do quociente, dividimos 70 (decimas) por 8 escrevendo
o quociente 8 (decimas) 4 direita da virgula; dividimos ainda 6o (cen-
tesimas) por 8, e finalmente 40 (millesimas) por 8, terminando a ope-
racdo por se chegar a resto zero, obtendo-se o quociente 2,875, que
, , s 23
¢ o numero decimal equivalente ao quebrado proposto —-.

2.° Exemplo: ,

: 5 5
Reduzir a dizima o quebrado —

37
50 i
130 0,135135
190
50
13
190
5

Segundo a regra dividimos 5 por 37, mas, como n’este caso o
dividendo ¢ inferior ao divisor, escrevemos um zero 4 direita de 5, e
no quociente tambem um zero com uma virgula 4 direita. Effectuando
a divisio de 50 por 37 obtemos para quociente uma decima e para
resto 13. Continuando a operacdo achamos o quociente 0,135135, sup-
pondo que nos basta obter a approximacdo até ds millionesimas; e
como encontrdmos para resto um numero que jd tinha apparecido
como tal, e o divisor se conserva o mesmo, € claro que os algarismcs
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do quociente continuardo a reproduzir-se na mesma ordem e indefini-
damente, sendo portanto a operagdo interminavel e a dizima denomi-
nar-se-ha entfo periodica.

Dizima periodica ¢ aquella em que os algarismos se repetem
indefinidamente e na mesma ordem. :

O numero formado pelos algarismos que se repetem, denomi-
na-se periodo.

A dizima periodica péde ser simples ou mixta. E’ simples
quando o periodo comeca em seguida 4 virgula, é mixta quando en-
tre o primeiro periodo e a virgula ha alguns algarismos, que consti-
ttem a parte ndo periodica. As dizimas periodicas 0,252525 etc.,
0,805805 etc., sdo simples; as dizimas periodicas 0,246868 etc.,
0,8304304 etc., sdo mixtas.

N’estes casos, que sdo os mais frequentes, ndo ¢é possivel obter
uma dizima exactamente igual ao quebrado, mas péde obter-se uma
dizima que represente o quebrado com um erro to pequeno quanto
se quizer, prolongando a operacdo até uma ordem decimal convenien-
te, COMO vae Ver-se.

3.° Exemplo:

&)
o

Reduzir a dizima o quebrado -

30 [t
80 0,2721
30
80
3

Como a operacdo é interminavel, se parassemos na terceira casa

decimal obteriamos para quociente 0,272, e entdo o valor do quebrado
3

, sendo superior a este numero, seria jd inferior a 0,273, de ma-
neira que tomando 0,272 para valor do quebrado commetteriamos iim
erro inferior a uma millesima, Se parassemos na quarta casa o valor
do quebrado estaria comprehendido entre 0,2727 e 0,2728, e portanto
qualquer d’estes numeros representaria um valor approximado do que-
brado proposto com um erro inferior a uma decima millesima, o pri-
meiro por defeito, e o segundo por excesso, &tc.

135 — Procedendo de modo analogo 4 reduc¢do d’'um quebrado
a dizima, poderemos continuar a divisao dos numeros decimaes es-
crevendo um zero 4 direito de cada resto, todas as vezes que prati-
cando a regra do n.° 110, ndo obtenhamos o resto zero. Em tal caso,
a operacdo pode ou ndo ser terminavel, como succede na reduccdo a
dizima.
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1. Exemplo:
Dividir 56,32 por 12,5

56,32 | 12,5
632 4,5066
700
750
0

Effectuando a divisdo de 56,32 por 12,5, obtemos para quociente
incompleto 4,5 e para resto 7 centesimas. Continuando a operacio
encontramos o quociente exacto 4,50:6.

2.° Exemplo:

Dividir 83,27 por 4,5

83.27. | 4,5
382 18,50444
227
200
200
200
20

Effectuando a divisdo de 83,27 por 4,5, acha-se o quociente 18,5
com um erro inferior a uma decima, e o resto 2 (centesimas). Conti-
nuando a divisdo até 4 quinta casa decimal, por exemplo, encontraria-
mos o quociente 18,50444 (dizima periodica mixta) com um erro infe-
rior a uma centesima millesima.

136 — Quando nas divisGes inexactas dos numeros inteiros se de
seje obter o quociente com uma dada approximacéo, pode-se proce
der de modo analogo.

Exemplo: :

Determinar o quociente da divisdo de 874 por 27 approximado
até ds centesimas.

Tk i i) ll
64 1828
100
190

1
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Exercicios
1.° Lér os seguintes numeros decimaes:
3,65 0,07; 28,003; 9,1241; 0,05738; 7,234587
0,040007; 0,8005003002; 0,000100007; 256,38532418

2.° Escrever os seguintes numeros:

Trinta e oito decimas; vinte sete centesimas; tres decimas ; trinta
e sete unidades e cinco millesimas; oitenta e sete millionesimas; tre-
zentas mullionesimas; cincoenta unidades e duzentas e sete millesi-
mas; quarenta millionesimas e vinte e tres irillionesimas.

3.° Transformar em fraccGes ordinarias irreductiveis os seguintes
numeros decimaes:

0,075 814,005; 0,3007; 0,8; 0,45; 0,75; 0,875;

+]

92,625; 38,432; 42,875

4.° Escrever os seguintes decimaes 4 maneira dos numeros in-
teiros:
7084 325 803 25 38

100 ° 1000 ° 1000000’ 0 7 700

5.° Multiplicar e dividir por 10, 100, 1000, Os seguintes nu-
meros:
35,40617; 0,32784; 0,008; 0,000006

6.° Reduzir 4 mesma especie numerica 0s numeros:

| 0,34 0,253 | 12,0
120,814 37,5 324,32
l'3,2 4,25 [ 0814

7.% Effectuar as seguintes addigoes:

(0,084 4 9,04 + 0,5); (0,8 + 0,609 L 0,743) ;
(0,0006804 + 6,4503 4~ 0,005314 + 76,04305).
8.° Ha tres reguas: a primeira tem 2™,68 (2 metros e 63 cente-

simas do metro): a segunda 3™,8, e a terceira 0%,76. Qual o compri-
mento em linha recta formado pelas tres reguas?
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9.° Um ourives vendeu quatro objectos em ouro, pesando cada
um d’elles o seguinte: o primeiro 26509 (26 grammas e g centesi-
mas do gramma); o segundo 8%,3; o terceiro 6%,645; o quarto 18¢,609.
Pede-se o peso total dos quatro objectos.

10.¢ Effectuar as seguintes subtraccdes:
(34,72004 — 27,89108); (0,0138462 — 0,00285); (504,6 — 40,073)

11.° Calcular o valor das seguintes expressdes:

36 -+ 0,38 + — + 14,817 +

(x]u:

53 — 0,27 +

W[l&

+ 5 — 0,001 - 5,14

12.° De uma peca de panno que tinha 18,06, venderam-se
9",75. Quantos metros ficaram?

13.° Um corpo pesa 25,63 (2 kilogrammas e 63 centesimas do
kilogramma) no ar, e 814 grammas na agua. Qual € o peso que o
corpo perde mergulhado na agua, ou melhor ainda, qual o peso do
volume da agua deslocada?

14.° Um litro de ar pesa 13 (um grammma e tres decimas do
gramma); um litro d’agua pesa no vacuo 1 kilogramma. Quanto pe-
sard no ar?

15.° O cobre fundido di'ata-se de o a 100 graus, 0,001875; o
ferro 0,00125833. Qual a differenca de dilatacdo d’estes dois corpos?

16.° Um frasco vazio pesa 200,54 (duzentas grammas e 54 cen-
tesim?as do gramma), e cheio de agua 34 grammas. Qual é o peso da
agua

17.° Effectuar as seguintes multiplicacGes:

(893,078 >< 48,67T); (902,0027 >< 0,654);
(0,008654 >< 45,3); (0,000634 >< 0,0697); (0,06978 >< 697)

18.° Qual é o custo de 78,96 (78 metros e g6 centesimas do
metro), custando o metro 275 reis?
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19. Um litro de mercurio pesa 13 kilolitros ¢ 598 millesimas do
kilolitro. Qual € o peso de 8 litros e 79 centesimas do litro?

20.° O grau do thermometro de Réaumur vale 1°,25 (um grau e
25 centesimas do grau) do thermometro centigrado, Reduzir 26°,7 de
Réaumur a graus centigrados. :

21.° Uma regua de ferro de um metro, dilata-se de zero a 100
graus, o™,00125833. Quanto se dilatard um regua de 0,493 ?

22.° O diametro do sol é 112,06 o diametro da terra; este é igual
a 12733590 metros. Qual é o diametro do sol?

23.° A densidade do ar secco a zero graus, sob uma pressdo de
o®,76, tomando para unidade, a densidade do hydrogenio 4 mesma
temperatura e sob a mesma pressdo € 0,0691. éual € o peso d'um
litro de hydrogenio, sabendo-se que o peso d’um litro de ar é de
1%,203187?

24.° Um calice pesa 04,8796 e contem 58 millesimas partes de
prata pura. Qual é o peso da prata pura contida no calice?

25.° Effectuar as seguintes divisGes:
(3450,67895 : 2,648); (852,497 : 0,7834);
(753,24 : 18,75); (208,4 : 25); (874 : 0,27).

20.° Reduzir a dizima as seguintes frac¢cdes ordinarias:

e Teadany
TR T R

13 bl | B TR T R
00 G e

-
]
o0
-
e
-
(= <]
-~

27.° Um correio percorreu uma distancia de 283 kilometros em
18",56. Que caminho terd percorrido n’uma hora?

28.° Um correio percorreu 12846 n’'uma hora. Em quanto tem-
po percorrerd uma distancia de 269*®,817?

29.° Uma locomotiva percorreu 875400 metros em 6%,32. Quan-
tos metros percorreu n'uma hora?

30.° Um frasco vazio pesa 6%,725, e contendo 25,38 de alcool
pesa 3,514. Qual é o peso do litro de alcool?

ARITHMETICA FRATICA 12
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31.° Uma machina a vapor consumiu em 103 dias de traba-
lho 851050%,328 de carvdo. Um aperfeicoamento feito na sua constru-
c¢do permitte, obtendo a mesma forca, queimar apenas 2530"¢,38
em 37 horas. Qual é a economia annual devida a este aperfeicoamen-
to, suppondo 330 dias de trabalho por anno e o prego do carvao 605
réis por cada 100 kilogrammas?

32.° Calcular o valor mais simples das seguintes expresées:

3 +";f + 0,02

. 0,00217 47,58 :
= T " 2 - o= 1 ,
0,09516 1,7 o (3 ¥ __)
&
0,01 5\ 2
L T 02 1003
A ) ()
SRR T e ! 0,02
1,5 >

2,009 ° 8,003 0,02

M 3.8 < (8,5 — 3,47)
o 913,682

(0,08 4 £,3)3 >< 0,7
ST TV e

IX

Extraccdo de raizes

137 —Para formar uma potencia dé-se a base e o ex-

poente. ; : _
Sendo dada a potencia com o seu respectivo expoente, péde

pedir-se a base. ) i

E’ uma operacdo inversa da elevacdo 4 potencia e que se deno-
mina extracgédo de raizes.

Conhecendo, por exemplo, a pofencia 2401 € o seu expoente 4, e
querendo construir a base desconhecida 7, serd necessario extrahir a
raiz quarta de 2401. N’esta operacdo a potencia toma o nome ge-
nerico de numero, ou quantidade, o expoente denomina-se indice, e
a base pedida ¢é a raiz. .

A extraccio de raizes indica-se com o signal v, que se chama ra-
dical; a quantidade a que se pretende evtrahir a raiz, escreve-se debaixo
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do signal, e o indice escreve-se na abertura da parte superior, excepto
quando ¢ a raiz segunda ou quadrada que se subentende.
Exemplo:

3 ki 15 18
\/ 43 ; \/ 512; \/ 674 ; \/3764; \/ 3583

que se léem respectivamentejraiz quadrada de 43; raiz cubica
de 512; raiz quarta de 674; raiz quinze de 3764; raiz dezoi-
to de 3583, etc.

Extrahir a raiz a um numero é achar outro numero (base da
raiz), que elevado a um expoente igual ao indice do radical, pro-
duza uma certa potencia (quantidade debaixo do radical).

Exemplo:
V25 — 15

15 € a raiz quadrada de 225 porque 15 = 225

3 —
\/ 343 — 7 porque 73 = 343

\/1024 = 4 porque 4% = 1024

Trataremos sémente dos processos pelos quaes se extrahem as
raizes quadradas dos numeros inteiros, quebrados e decimaes-

Extracgdo das raizes quadradas

138 — Raiz quadrada de um numero menor que 100.
Se o numero dado é menor que 100, a sua raiz quadrada, serd menor
que 10, isto é, um numero digito, e, portanto, para a determinar,
basta saber o quadrado dos nove primeiros numeros:

Numeros: . 4l 2= gr sy 6 a8 A0

on

Quadrados.. 1 4 9 16 25 36 49 64 81

Por este quadro € facil obter a raiz quadrada de um numero me-
nor que 1oo. Assim, ver-se-ha, que a raiz quadrada de 16 é 4, a de
49 é 7, a de 36 € 6, etc.

&)mo porém um numero qualquer, nem sempre é o producto
de dois factores iguaes, isto é, quadrado perfeito, segue-se que é im-
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possivel achar para todos os numeros menores que 100, uma raiz qua-
drada exacta.

Supponhamos que se pretendia determinar a \/27. Como este

numero ndo é quadrado perfeito de nenhum numero digito, a sua raiz
quadrada n3o poderd ser exacta, mas como elle estd comprehendido
entre 25 e 36, a sua raiz quadrada estaria comprehendida en-
tre 5 e 6; representando-a por 5 ou por 6, commetteriamos um erro
inferior a uma unidade, no primeioo caso para menos e no segundo
para mais. Geralmente costuma tomar-se a raiz inteira-para menos,
1sto é, a raiz do maior quadrado conti¢o no numero proposto. A ex-
traccio da raiz por este processo é o que se chama ratg com um erro
inferior a wma unidade, ou abreviadamente, a menos de uma uni-

dade. Assim diriamos que \/2; a menos de uma unidade é 5, porque
5 é a raiz quadrada do maior quadrado inteiro contido em 27, que é 25

139— Raiz quadrada de um numero maior que 100.
Para extrahir a raig quadrada a um numero maior que 100, divide-
se em classes de dois algarismos, a partir da direita. Extrahe se a
raiy quadrada ao maior quadrado contido na primeira classe da es-
querda, e o algarismo resultante serd o das unidades mais elevadas
da raiz. Acha-se o quadrado d'esse algarismo e sublrahe-se da pri-
meira classe da esquerda. Escreve-se d direita do resto a classe im-
mediata, separam-se as dezenas das umidades e dividem-se as dejenas
pelo dobro da raiz achada; o quociente serd o limite superior do
algarismo immediato da raiz. Escreve-se o dobro da raiz e d direita
d’esta o quociente achado, multiplicase pelo mesmo quociente o ni-
mero resultante, e subtrahe-se o producto, que se obtem, do numero for-
mado pelo resto da primeira classe com a classe seguinte. Se o pro-
ducto fosse maior, experimentava-se o algarismo immediatamente
inferior. Obtido o segundo resto, escreve-se d sua diretta a terceira
classe, e continua-se a operacdao analogamente, até se haver determi-
nado o algarismo das unidades. Se o ultimo resto é zero, o numero
proposto é um quadrado perfeito e a raig obtida é exacta. No caso
contrario, a raig achada é a rai; do numero proposto a menos de
uma unidade, e o resto representa o excesso do numero dado sobre o
mator quadrado n'elle contido. _ ;

No caso em que o dividendo parcial é menor que o divisor cor-
respondente, escreve-se um zero na rai; e baixa-se immediatamente a
classe seguinte, para se continuar a operacdo.

1.° Exemplo:

Extrahir a \/768245
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Disporiamos a operacdo pelo modo seguinte:

76.82.45 | 876

64 | 168 | 1746
T e i
116 9 | 1344 110476
— [R4164:
11 345 7
10 47 6 —Ti'gg'
86 9

Depois de dividido o numero em classes de dois algarismos, ex-
trahimos a raiz quadrada a 76, e o numero resultante, 8, escrevemol-o
no logar destinado 4 raiz, que é o que nas divises costuma ser des-
tinado ao divisor. Subtrahimos 64, que é o quadrado de 8, de 76, e &
direita do resto, 12, escrevemos a 2.* classe, 82. Separamos o alga-
rismo das unidades, 2, e as dezenas, 128, dividimol-as por 16, dobro
da raiz achada; o quociente, 8, representa o algarismo seguinte da
raiz ou algum algarismo maior.

Para o verificar escrevemos por baixo do traco horisontal inferior
4 raiz, o dobro da raiz achada, 16, e 4 direita d’elle 8; multiplicando
168 por 8, obtemos o producto 1344, que, sendo superior a 1282,
mostra que o segundo algarismo da raiz deve ser inferior a 8. Expe-
rimentando pelo mesmo modo o algarismo 7, encontrimos o pro-
ducto 1169, que, subtrahido de 1282, dd de resto 113. Escrevemos
pois 7 na raiz & direita de 8, e a classe seguinte, 45, 4 direita do se-
gundo resto 113. Separando as unidades das dezenas, e dividindo es-
tas, 1134, por 174, dobro da raiz até agora determinada, encontridmos
para quociente, 6, supposto terceiro algarismo da raiz. Escrevemol-o &
direita do dobro da raiz, 174, e, multiplicando 1746 por 6, encontra-
mos o producto 10476, que, subtrahido de 11345, dd de resto 86g.
A raiz procurada € pois 876, com erro inferior a uma unidade. Rigo-
rosamente estd comprehendida entre 876 e 877, e 876 representa a
raiz quadrada do maior quadrado contido em 768245, que é 767376
ou 8762. O resto é 869. isto €, a differenca entre 768245 e 767376.

Na pratica, costumam fazer-se as subtragdes ao mesmo tempo
que as multiplicagdes. Assim, o typo da operacdo precedente seria

76.82.45 | 816

1282 167[ 1746

J1345. (o 10 Th 26
869 |
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2.° Exemplo:
Extrahir a \/ 4058292051

40.58.29.20.51 63704

45.5 1231267 127404
892.9 Bl Wiy 4
602,053 ] -
92 43 5

O dividendo 602 sendo mais pequeno que o divisor 1274, escre-
ve-se um zero na raiz e baixa-se a classe seguinte 51, continuando-se
a opera¢do pela mesma forma.

140. Prova. Para tirar a prova real a uma extracdo de raiz
quadrada, eleva-se a raif ao quadrado, addiciona-se ao producto o
resto se o houver, e o resultado deve ser igual d quantidade a que
se extrahiu a raiz.

Nos dois exemplos precedentes seria

8762 - 869 — 768245
63704* - 92435 = 4058292051

Note-se ainda que, como meio de verificacdo, €é necessario ir
observando que os diversos restos, e sobretudo o ultimo, ndo excedam
o dobro da raiz até entdo achada, augmentado de uma unidade. Assim
no primeiro exemplo serd: '

E no segundo serd:

i
89 <
92435 < 2

141. Para extrahir a raiz quadrada a um numero de-
cimal, divide-se em classes de dois algarismos, contando da virgula
para cada um dos extremos, completando com um zero a ultima classe
decimal da dweita, quando, em razdo de ser impar o numero de alga-
rismos decimaes, essa classe ficar com um unico algarismo. Extrahe-se
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depois a rai; ao numero, abstrahindo da virgula, isto é, exactamente
como se fosse inteiro; e na raig assim obtida separa-se para a dizima
metade do numero das casas decimaes, do numero dado.

Exemplo:

Extrahir 5 \/;ig,;;_z';

3.26,4230 18,06

1 28| 3606
296 8 6
22 4
T 2423.0

2163 6

259 4

A raiz quadrada do numero proposto estd comprehendida entre
18,06 e 18,07, mas, como o resto 2594 excede 1806, 18,07 represen-
ta-a com menos erro do que 18,06.

142. Quando na extaccdo da rai quadrada a um numero intei-
ro, que ndo é quadrado perfeito, quizermos obter uma approximacdo
maior do que uma unidade, podemos continuar a operacao collocando
uma virgula d direita da raig jd achada, e escrevendo dois zeros d
direita do ultimo resto e dos seguintes. Proceder-se-ha da mesma for-
ma para continuar a extra¢do da raiz quadrada aos numeros decimaes.

1.° Exemplo:

Extrahir a \/ 7 com erro inferior a uma millesima

1

4

30.0

276
240.0
209 6

~ 3040.0
2642 5

2,645

46| 524| 5285
6| 4 5

Por mais que se prolongue a operagio, nunca se encontrard resto

zero., \/ 7 é pois, um numero incommensuravel (3). E' um symbolo



10] MANUAL DO OPERARIO

destinado a indicar o numero que multiplicado por si mesmo dd 7, o

]
qual ndo podemos constituir exactamente, mas sim apenas com a ap-
proximacdo que se quizer.

2.° Exemplo:

Extrahir a \/0,715, com um erro inferior a uma millesima

0,7150 | 0,845
64 ; 1647 1685
T TR o
656 i
950.0
8495
975

Nio havendo no numero parte inteira, tambem a ndo havera na
raiz, e por isso comecar-se-ia por escrever na raiz um zero com a res-
pectiva virgula, o que igualmente teriamos de fazer-se, conforme a
regra (141), quizessemos separar na raiz, 845, tres casas para dizima.

143 — Para extrahir a raiz quadrada a um quebrado
redug-se primeiro a dizima com um numero de casas decimaes duplo
das que quizermos obter na raiz, e extrahimos a rai; d digima resul-
tante.

.> Exemplo:
/121
121 25
210 4 84 | 2 2
100 4 e
0 ——
84 2
84
0

Portanto € \/ 1251 \/4 84 = 2.2.
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2.° Exemplo:

246 : - :
Extrahir a \/ com erro inferior a uma centesima

246 !
26 223636 | 4,72
- 16 87] 942
. 240818 2
40 ) .
T S
4 273.6
188 4

Tambem se poderia extrahir a raiz quadrada a um quebrado sem
o reduzir a dizima. Bastaria para isso multiplicar o numerador pelo
denominador, extrahir a raiz quadrada ao producto, e dar depois por
denominador ao resultado o denominador do quebrado. Assim:

216 \/9&5 >< A1 \/2706 52

—= — ==

" 11 T 11 11

Quando o denominador seja um quadrado perfeito, basta extrahir
48 6

logo a raiz quadrada a ambos os termos. Assim: - = —5— com
)

: ; 1
erro inferior a T

Exercicios
1.° Extrahir a raiz quadrada aos numeros:
3462; 718243; 697402; 3850674827;
58787,635; 0,006325; 0,000314998

2.° Extrahir até millesimas a raiz quadrada aos seguintes nu-
meros :

2rade Be 10200000855 - 0,047 149
BO, " ISUSABERLL B 9 16 &
TR T 1T, R M Tk T 1Y T S V|

ARITHMETICA PRATICA z 13
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3. Extrahir até centesimas as seguintes raizes:

——— e at 30
ViV z; \/10_2\/5; 2+\/3; 5V s

L,

1.° — Razdes

144—A comparacdo de duas quantidades da mesma especie, pode
effectuar-se de dois modos diversos, ou examinando quanto uma ex-
cede a outra, ou quantas vezes uma contem a outra. O primeiro modo
de comparacdo dd origem 4 razdo por differenca, ou arithmelica; e
o segundo 4 razdo por quociente, ou geomelrica. :

Razao arithmetica, ou por differenga, é a expressdo que
indica, quanto wm numero excede, ou é inferior, a outro. Indica-se
uma razao arithmetica escrevendo os dois numeros que a formam um
em seguida ao outro e collocando entre elles o signal de subtraccao.
As expressoes 8 —5 e 5—8 sdo duas razoes arithmeticas, das quaes a
primeira mostra que 8 excede 5 em 3 unidades e a segunda que 5 é
excedido por 8 em 3 unidades. Os dois numeros que constituem a
razdo chamam-se termos da razdo. O additivo, denomina-se antece-
dente e o subtractivo, consequente.

145— A razdo arithmetica pdde ser de maior desigualdade, de
igualdade ou de menor desigualdade, conforme o antecedente for su-
perior, igual ou inferior ao consequente.

Assim, 12—5; 5—12, 12 —12, sdo tres razoes arithmeticas em que
a primeira é de maior desigualdade, a segunda de menor desigual-
dade e a terceira de igualdade.

O valor effectivo do numero de unidades, que representa o ex-
cesso do maior dos dois termos das razées sobre o outro, denomina-se
expoente da razdo. No exemplo precedente, effectuando as sub-
tracbes 12 — 5=7,5—12 =—7, 12 — 12 =0, Os restos 7, — 7 €
zero, representarao respectivamente os expoentes de cada uma das

razoes. : £
Estabelecemos que 5 — 12 = — 7. O signal — indica que¢ o nu-
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mero 4 esquerda do qual elle estd collocado, é subtractivo. Pois nédo
sendo possivel subtrahir 12 de 5, das 12 unidades subtractivas so-
mente 5 poderdo ser diminuidas ¢ ficardo ainda 7 subtractivas, ou — 7.

Os numeros, como — 7, e que exprimem a relacdo por diffe-
renca entre dois numeros, em que o antecedente é menor que o con-
sequente, sdo denominados negativos, em opposi¢do aos que ndo
téem signal, ou que téem o signal 4, os quaes se denominam posi-
tivos. s

146 — Razao geometrica, por quociente, ou simplesmente
razao, ¢ a expressao que indica o quociente de dois numeros.

O numero que serve de dividendo, chama-se antecedente da
razao, o que serve de divisor consequente da razao e ambos
elles téem o nome de termos da razdo. O numero que se obtem
quando se effectua a divisdo, denomina-se expoente da razao.

. 8 s s
Assim, 8 © 3 ou —- representa uma razdo, na qual 8 é o antece-

8
dente, 3 o consequente, 8 e 3 os termos da razéo e o quebrado ——

0 expoenlte.

147—Para lér uma razdo, enuncia-se primeiro o antecedente e de-

: : % 8

pois o consequente, precedido da palavra para. A razao 8 : 3 ou —-
18-se oito para tres.

148 —Uma razdo diz-se inversa ou reciproca de outra, quando
o antecedente da primeira é o consequente da segunda, e o conse-
quente da primeira é o antecedente da segunda; ou ainda, quando o
producto das duas razées é igual d unidade.

3 S d IR 7 % b} 7X5
Assim a razdo inversa de — é ——, porque — o
35
=‘—_:].
35

Como todo o inteiro se pode escrever sob a féorma fraccionaria
dando-lhe por denominador a unidade (87), diz-se que g é o numero
inverso de {i' e % o inverso de g.

149.—As razdes sdo verdadeiros quebrados, e por conseguinte
é-lhes applicavel tudo o que a respeito d’estes dissemos.

Convem sobretudo ter presente que o expoente de uma razao
geometrica ndo muda de valor quando se multiplica ou se divide, pelo
mesmo numero tanto o antecedente como o consequente —. Assin}, a
azdio de 4 para 5 € igual 4 de 8 para 10, 4 de 12 para 15, etc., isto
é, estes numeros estdo entre si, dois a dois, na mesma razdo.
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150—Raz3@o composta ¢ a razdo que tem por antecedente o
producto dos antecedentes de outras razdes, e por consequente o pro-
ducto dos consequentes das mesmas razoes.

As razdes que entram na formacao de uma razio composta, cha-
mam-se rajoes componentes da razdo composta.

= - 3B |

A expressdo (3 <X 4><5) . (1X62>X9) ou TXE9 € uma ra-
zd0 composta, cujas razées componentés pédem ser 3 : 7, 4:6e 519,

3 4 5

e-'J
Ol T 9

151 — Pdde sempre reduiir-se uma raido a ter termos inleiros.

1 =
(e (e
Seja por exemplo a razdo ———, ou -,——, ou dividindo estes dois

L e o)

30 o s { > ¥ .
quebrados, —5-, razdo ainda igual 4 primeira, mas com os termos in-

teiros.

2.°—Proporgdes

152—Proporg¢ao arithmetica, por differenga, ou ainda
equidifferenga (igualdade de dlfferencas), ¢ a expressdo que mos-
tra a igualdade de duas razgoes arithmelicas.

A proporcio arithmetica, consta de quatro termos, dos quaes o
primeiro e ultimo se chamam extramos, e os outros meios. Cha-
mam-se antecedentes da proporgéo aos antecedentes das duas
razbes, e consequentes da proporg¢io aos consequentes das
mesmas razoes.

Assim,

9—5H=7T—38

é uma proporcdo arithmetica, porque mostra a igualdade das duas ra-
zGes de maior desigualdade 9—5 e 7-—3. Os antecedentes d'esta pro-
por¢do sdo 6 e 7, e os consequentes 5 e 3. Os termos g e 3 sdo ex-
iremos, os termos 5 e 7 sdo meios.

153 — Em qualquer proporcdo arithmetica a somma dos meios é
tgual d somma dos extremos. Assim, no exemplo precedente serd

Biil- (o O 4B

Subtrahindo a ambos os membros d’esta igualdade um dos
meios, 5 ou 7, resultam as novas igualdades
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1T=9+3—5 ou Hh=9+3 —1T7
0 que mostra que:

Um meio é igual a somma dos extremos menos o
outro meio. '
Subtrahindo-lhes um dos extremos, g ou 3, resultam as igual-
dades
54+T7—9=3 ou 5+7—8=19

as quaes mostram que:

Um extremo é igual a somma dos meios menous o
outro extremo. Vése que nio se pode formar propor¢do com qua-
tro numeros quaesquer. E’ preciso, que a somma de dois d’elles seja
igual 4 dos outros dois, e, além d'isso, na disposicdo € preciso ainda
attender a que as duas parcellas da mesma somma fiquem ambas em
extremos ou ambas em meios. Assim, com 0s quatro seguintes nume-
ros 8, 7, 4 e 3, péde formar-se uma propor¢édo, por ser 8 + 3 =7-4,
dispondo-os, por exemplo, do seguinte modo:

8 —T=4—3
Nédo poderiam ser dispostos pela féorma
8 —3 =T —4

por jd ndo ser entdo a somma dos extremos (8 1 4) igual & dos meios
@G +7)
(e % & -
Para os tres primeiros termos da propor¢do serem 8,3 e 7, 0
quarto deveria ser:
x==8 4 7 =B

€ a proporcao seria entao
8—=3=7—2

154—Em qualquer proporcio arithmetica péde-se, sem a falsear,
fazer no logar dos termos as seguintes mudancas: alternar, isto é,
trocar o logar dos meios ou dos evtremos; inverter, isto ¢, mudar
os extremos para o logar dos meios e estes para o logar d’'aquelles; e
transpodr, isto é, trocar o logar ds duas razdes. Assim, na propor-
¢do g — 7 = 5 — 3 alternando os meios obtemos a nova proporcio
Y — 5 =7 — 3, invertendo vem 7 — g = 3 — 5, transpondo acha-
mos 5 — 3 = 9 — 7. Em qualquer dos casos resultam ainda pro-
porcGes, porque é sempre a somma dos extremos igual 4 dos meios.
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155—Proporg¢ao arithmetica continua ¢é a gue tem iguaes
entre st os dois meios ou os dois extremos.

Invertendo ou transpondo uma propor¢io, cujos extremos sio
iguaes, obtem-se uma propor¢do com 0s meios iguaes.

Geralmente é assim que se apresentam as proporgdes continuas.

Os dois meios iguaes de uma propor¢do arithmetica continua
constituem um s6 meio termo, que se chama meio arithmetico ou
meio differencial dos outros dois numeros dados.

Assim:

6 —4 =4 —2

é uma proporcdo arithmetica continua, e 4 ¢ o meio arithmetico
ou differencial dos numeros 6 e 2.
N’'esta proporcdo, em vista do que dissemos no n.° 153 serd:

A e Bl
e como a somma 4 — 4 € igual ao producto 2 >< 4, vem
2>X4=6-42

Dividindo ambos os membros d’esta igualdade por 2, resulta a
nova igualdade

L. BE?2

0 que mostra que:
O meio termo de uma proporcdo arithmelica continua é igual d
semi-somma dos extremos.

X

156 — Proporg¢dio geometrica, por quociente, ou sim-
plesmente proporgao é a expressdo que mostra a igualdade de

& . ¢ EORT i S R
duas ragoes geometricas. Assim, sendo a razdo —- igual 4 razdo —~
5 .
a igualdade

é uma propor¢ao.
Tambem costuma escrever-se

" T el - Ly 1)
lendo-se em ambos os casos 3 para 5, como 6 para ro.

Os quatro numeros que formam a proporcdo dizem-se termos; os
dois primeiros constituem a primeira razao e os dois ultimos a segun-
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da razdo; o primeiro e terceiro termos denominam-se anteceden-

tes, o segundo e quarto consequentes; o primeiro e quarto sdo

chamados extremos, e o segundo e terceiro meios. No exemplo
NEr ) 6

precedente a primeira razio é —-, a segunda —, os antecedentes

sdo 3 e 6, os consequentes 5 e 10, 0s extremos 3 e 10, e 0s meijos 5 e 6.

157 — Em qualquer proporcdo geometrica o producto dos extre-
mos ¢ 1gual an producto dos meios. Assim, no exemplo precedente
serd :

8 X 10=Db><®6

Dividindo ambos os membros d’esta igualdade por um dos ex-
tremos, 3 ou 10, resultam as novas igualdades

0 que mostra que:

Um extremo € igual ao producto dos meios dividido pelo outro
extremo.

Dividindo-os por um dos meios, 5 ou 6, resultam as igualdades

as quaes mostram que :

Um meio ¢ igual ao producto dos extremos dividido pelo ou-
iro meio.

Vé-se que ndo se pode formar proporcdo com quatro numeros
quaesquer. E’ preciso que o producto de dois d’elles seja igual ao dos
outros dois, e, alem d'isto, na disposicdo é preciso ainda attender a
que os dois factores do mesmo producto fiquem ambos em extremos
ou ambos em meios. Assim, com os quatro seguintes numeros g, 18,
G e 12, pode formar-se uma proporgao, por ser g >< 12 = 6 >< 18,
dispondo-os, por exemplo, do seguinte modo:
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por jd ndo ser entdo o producto dos extremos (g >< 6) igual ao dos

meios (12 < 18).
Para os tres primeiros termos da proporcdo serem y, 12 € 18, o
quarto termo deveria ser:

12 >< 18
e a propor¢do seria entdo

9 18

B

158 — Em qualquer proporcio podem trocar-se os meios um pelo
outro, ou os extremos; ao que se chama alternar.

Tambem se podem passar os meios para extremos e estes para
meios; ao que se chama inverter.

Finalmente podem trocar-se as duas razdes; ao que se chama
transpor.

£ et 12 :
Assim na proporcao —- == —- alternando os meios obtemos a
£l 8 T 9 3
nova proporcao 12 = BT invertendo obtemos e = 12 ? trans-
12 3 %
pondo obtemos —— = —5—. Em qualquer dos casos resultam ainda

proporgdes, porque € sempre o producto dos extremos igual ao dos
melos.

159 - Proporg¢ao continua ox propor¢ao geometrica
continua ¢é aguella em que sao iguaes os dots meios ou os dois ex-
tremos.

Invertendo, ou transpondo (158) uma propor¢ao, cujos extremos
sdo iguaes, obtem-se uma propor¢do com os meios iguaes. E’ debaixo
d’esta ultima férma, que geralmente se consideram as propor¢des
continuas,

As proporgdes continuas escrevem-se algumas vezes sem o meio

termo repetido, pondo 4 sua esquerda o signal -+ As expressoes
IR e Lt e R T e
8 . 4 - 4 - 2, T ST T, .. 6 . 4 . 2

sdo portanto diversos modos de representar a mesma proporcdo con-
tinua.

Os dois meios iguaes d'uma propor¢do geometrica continua cons-
tituem um s6 meio termo, que se chama meio geometrico, ou
meio proporcional entre os dois numeros, que occupam 0s ex-
tremos.
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e ; b 6 :
Suppondo a proporgdo continua —;— = —5— € tendo em vista o
que dissemos no n.° 157, serd:

6X6=4X9
ou (48) 62 =429

Extrahindo a raiz quadrada a ambos os membros d’esta igual-
dade, resulta a nova igualdade

6=1V419

0 que mostra que:
Em qualquer proporcdo geometrica continua, o meto geometrico é
tgual d raiz quadrada do producto dos exiremos.

16o—Meio geometrico, ou meio proporcional de muitos
numeros € a raiz do producto d'esses numeros, que tem por indice um
numero composto de tantas unidades, quantos sdo os ditos numeros.

Assim, o meio geometrico dos numeros 2, 3, 4 e 5 sera:

k&
V2345

161 - Em qualquer proporcdo geometrica a somma ou differenca
dos antecedentes estd para a somma ou differenca dos consequentes,
como qualquer antecedente estd para o seu consequente.

} _ 18 6 .
Assim, da proporcao i ig.lira-se:
Dok SR LU L SR
G LIRS T 8T 8
e ainda est’outra:
WA SR b
SET=Sn s 16038

nas quaes se verifica o principio fundamental (157).

162—Em qualquer proporcdo geometrica a somma dos antece-
dcntes estd para a dos consequentes, como a differenca dos anteceden-
tes para a dos consequentes. .

ARITHMETICA PRATICA 14
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AR 6

Suppondo a proporcio TR = serd:
W8 A8 0. B T
T S R s L TR T T

163— Em qualquer proporcdo geometrica a somma ou differenca
dos dois primeiros termos estd para a somma, ou differenca dos dois
ultimos, assim como o primeiro estd para o terceiro, ou o segundo
para o quarlo.

: Sy e
Assim da propor¢do —o- = —- tira-se:
5L 48 9% 18 82 9 .48
VRIS i R e e T
S e e 6 o4 18
s e e e i e S o)

Note-se que, quando os antecedentes forem menores que os con-
sequentes, deve-se primeiramente inverter (158) a proporcao.

~164—Em qualquer propor¢do geomelrica a somma dos dois pri-
meiros termos estd para a sua differenca, como a somma dos dois ul-
timos estd para a differenca dos mesmos.

Tomando ainda a mesma proporc¢ao

e
18 6
teremos:
2% L 18 81 6 on 2 A
T | s S B, i s

165—Com o auxilio dos principios precedentes (n.’* 161 a 164),
é possivel em alguns casos a determinacdo do valor da quantidade
desconhecida, quando ella entra em mais de um termo da proporgéo,
reduzindo a um s6 os termos que a envolvem.

Suppondo, por exemplo, que é

e a8
7 — i
ter-se-ha (163) 6 + & 6
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ou 2l b
5 8ix
= : 15 >< 6 90
e por tanto (157) 8 4 x = = = 9
e finalmente T SRR T [
Exercicios

1.° Calcular o termo desconhecido em cada uma das seguintes
proporcoes:

(—2——%)—(0,58—0,0013):23—:\:; = gy oo

(%-;- 2)_%=7 = (_i}+x); 14,5 — x — 0,25 — 8,3;

Gnll-‘l

18 —x—x—24; & —x—x— < ;0248 —x—x — 035

2.° Quaes sdo as equidifferencas que se podem formar com os
quatro numeros da igualdade 10 =+ 5 = g -} 62

3.° Perguntando-se a um sujeito quantas libras tinha, respondeu:
o numero d’ellas € tal que o excesso d'esse numero sobre 7 ¢ igual a
quatro vezes 0 mesmo numero menos 52. Quantas libras tinha?

4.° A somma de dois numeros é 20, e o excesso do triplo do
maior sobre o outro € igual ao excesso do quintuplo do menor sobre
o primeiro. Quaes s3o os numeros?

5. A edade de 4 individuos é tal, que a differenca entre a dos
dois primeiros € igual 4 differenca entre a dos dois ultimos. Saben-
do-se que os dois primeiros téem respectivamente 58 annos e 27 an-
nos e o terceiro tem 64, qual é a edade do quarto?

6.° Quatro machinas consumiram durante um dia, uma determi-
nada porg¢ao de carvdo, sendo a differenca do consumo das duas pri-
meiras, igual 4 differenca do consumo das duas ultimas. Sabe-se que
duas d’ellas consumiram o mesmo e que as outras duas consumiram
respectivamente 48 kg. e 36 kg. Qual a porgdo de carvdo consumida
por cada uma das outras?
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7.° Formar uma propor¢do geometrica com 0s numeros 12, 15,
go € 2.

8.° Dois numeros estdo entre si como 7 para 19; o primeiro é 56;
qual serd o segundo?

9.° Determinar o quarto termo das seguintes proporcoes:

3
BLoR A0y g R0 DAL O E e
2_x’23_x’d,14_12,5
k.
3
2 x 54 2x 7—2x
—_— o _
x = 8 5
8

10.° Calcular a quarta proporcional aos numeros

1 2

3, 5T38T

11.° Calcular a quarta proporcional aos tres numeros

3

gt g &
56—, 18 —, 13 —

15
12.° Calcular a terceira proporcional aos dois numeros 12 e 6.

13.° Calcular a terceira proporcional aos dois numeros
2 3
8 —eb —
3 &
14 Calcular a meia proporcional aos dois numeros 12 e 48.

15.° Calcular a meia proporcional aos numeros

& 9
o & 260 —

6. Uma fabrica em 1850 produziu 26.700 quintaes de porcelana,
e em 1851 produziu 52.400 quintaes. Em 1850 consumiu 37000 quin-
taes de carvdo e em 1851 consumiu 4.800 quintaes. Pergunta-se se as
duas produccdes estdo em propor¢ao com os respectivos consumos de
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carvdo, e qual deveria ser no segundo anno a producgdo, para que
essa propor¢do se mantivesse.

17.° Sabe-se que 25 medidas de trigo custaram 9000 réis. Qual
serd a importancla de 32 medidas do mesmo trigo, pelo mesmo prego?

18.° A somma de dois numeros é 27, e a razdo d’elles é como
4 para 5. Determinar os numeros.

19.° A differenca de dois numeros é 2, e a sua razdo g para 8.
Determinar os numeros.

3.9 — Progressdes
Progressoes arithmeticas

166 —Progressao arithmetica ou progressao por diffe-
renga ¢é uma serie de numeros que vdo crescendo ou diminuindo, de
modo que a differenca entre dois numeros consecutivos é a mesma em
toda a serie.

A esta differenca constante entre dois numeros consecutivos cha-
ma-se rajdo da progressdo, e os numeros que formam a progressdo
chamam-se termos.

Se os termos da progressdo vio crescendo, a progressdo diz-se
crescente ou ascendente; e pois que a differenca entre dois termos
consecutivos (a razdo) é constante, cada termo € igual ao anterior
mais_a razdo.

Se os termos vao diminuindo, a progressdo ¢ decrescente ou
descendente, e n'este caso é evidente que qualquer termo € igual
ao anterior menos a razao.

Quer a progressdo scja crescente, quer descrescente, cada termo
¢ meio arithmetico entre o que o precede e o que o segue.

As progressoes arithmeticas indicam-se escrevendo os termos se-
guidamente, separando-os por um ponto e collocando o signal + 4 es-
querda dos seus termos.

1.° exemplo: Progressaio arithmetica crescente
s et oo G 1SR A S s Mt Y (B s
Razao 2.

2.° exemplo: Progressao arithmetica decrescente

+ 43.40. 37. 34. 31, 28, 25.......
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Razdo 3.

Uma progressdo, (a primeira das duas precedentes por exemplo)
lé-se do seguinte modo: 3 para 5, como 5 para 7, como 7 para g,
como g para 11, etc.

167—N'uma progressdo arithmetica crescente qualquer termo é
igual ao primeiro mais tantas veies a ragdo, quantos sao os termos
que o precedem.

Exemplo: Assim na progressdo crescente
<:6..8. 10, 12, 14 °16,°18. 20. 22. 24.......
Razdo =.

O oitavo termo, por exemplo, é precedido de 7 termos, e, por-
tanto:
8.2 termo = 6 + 7T 2>< 2 = 20

168 — Qualquer termo de uma progressdo arithmetica decrescente
éigual ao primeiro menos tantas veges a razdo quantos forem os ter-
mos que o precedem.

Exemplo: Assim na progressdo decrescente:

= B0 A2l 1R 10:.118:95 o
Razdo 3. .

O sexto termo, por exemplo, é precedido de 5 termos e, por-
tanto: _ '
6. termo = 30 — 5 >< 3 = 15

160—A somma de um grupo de termos de uma progressio ari-
thmetica (crescente ou decrescente), é igual d semi-somma dos extremos,
multiplicada pelo numero de termos.

Assim, na progressdo crescente

<+ 2. 5. 8, 11. 14, 17. 20, 23. 26

que tem g termos e cujos extremos sdo 2 e 26, a somma de todos
elles é

ke B T

9

-
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Do mesmo modo, na progressao

1816514 5125 1028

a somma de todos os termos serd

el LIS S
2

Progressoes geometricas

170 — Progressao por quociente, ou progressio geo-
metrica, é uma serie de numeros taes, que o quociente da divisao de
gualguer d'elles pelo precedente tem o mesmo valor em toda a serie.

Este quociente € a razao, e os numeros sio os termos da
progressao.

Da definicao se conclue que qualquer Zermo € igual ao precedente

multiplicado pela razdo.
e a razdo € maior que a unidade, os termos vdo augmentando,
e a progressdo diz-se crescente.
Se a razdo é menor que a unidade, os termos vdo diminuindo, e

a progressdo diz se decrescente.
As progressdes geometricas indicam-se escrevendo os termos uns

adeante dos outros, separando-os por dois pontos e collocando o si-
gnal + antes do primeiro termo.

1.° Exemplo: Progress@o geometrica crescente.
B bl 2694 S48 YRR 02 IEINL
Razdo 2.
2.° Exemplo: Progress&io geometrica decrescente.
+=+16:8:4:2:1 0 — 1 —!—:

2 )

1
Razdo —- -

As progressGes geometricas |€em-se como as arithmeticas.
171 — Em qualquer progressio geomelrica qualquer termo ¢

igual ao primeiro multiplicado pela razdo elevada a uma potencia
igual ao numero de termos que o precedem.
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1.° Exemplo:

=2 18 0921380512 T 2048. .. ...
Razao 4.

O sexto termo, por exemplo, é precedido por 5 termos e por-

tanto:
6.° termo — 2 >< 4% — 2048
2.° Exemplo:
s e gl 1O B
; 1
Razao -5
Para o oitavo termo serd:

1 32 |

7l S
8.°termo=32><(?) ==-32><@—=E= T

172 — O producto dos termos de uma progressio geometrica ¢é
igual d lraiz quadrada do producto do primetro termo pelo ultimo,
elevado d potencia cujo grau é igual ao numero dos termos.

Assim na progressio
v 20 ¢ 8BS 32 Li6d  FI2BUR 5T

o producto dos 5 primeiros termos, que representaremos por P, serd:

B \/(2 S \/645 — 32768

173 — A somma de um grupo de termos de uma progressdo geo-
melrica € igual a um quebrado, que tem por numerador o producto do
ultimo termo pela ragdo, menos o primeiro, e por denominador a dif-
ferenca entre a razdo e a unidade.

1.° Exemplo:
Calcular a somma dos termos do seguinte grupo:

= 8:24 :72:216
Razdo 3.

Representando a somma por S, teriamos:

26 ><3 —8 648 —8 60

ClR sy UST SER Y 2

S = = 320
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Se a progressdo ¢ decrescente, o producto do ultimo termo pela
razdo é menor que o primeiro termo, e a razao menor que a unida-
de; as duas subtraccoes indicadas nos dois termos do quebrado, fa-
zem-se entdo em sentido inverso.

Assim, por exemplo, a somma dos termos do seguinte grupo:

== 16 8 :4 :2

ey

Razdo —- -

sera

S — — el T = 30

i i i
et = 5 5

Exercicios

1.° Calcular o 21.° termo da progressio = 4. 7. 10.....
2.° Calcular o 32.° termo da progressdo + 46,5. 45. 43,5.....

3.t Calcular o primeiro termo d’'uma progressao arithmetica cuja
=i 1 Sk
razdo ¢é 3 - © 012 termo 38 =

4.° Calcular a somma dos 5o primeiros termos da progressdo

e 1
.37.7.87. s (IR Eoies e

5.° Achar a somma dos primeiros 50 numeros impares.

6.° Um viajante, que ha de percorrer certa estrada, avanca cada
dia 2000 passos mais que no dia precedente. Pergunta-se: qual é o
comprimento da estrada, e quantos dias gastard a percorrel a; saben-
do-se que avanga no primeiro dia 3000 passsos, e no ultimo 49ooo.

7.° Um sujeito pagou uma divida em 20 prestagbes mensaes; 0o
primeiro pagamento foi de 290 réis; o ultimo de 8“0 réis, e o exces-
so de cada pagamento sobre o precedente era constante. Qual era
este excesso?

8. Um corpo na sua queda percorre no primeiro segundo
4™,0044, no 2.°, tres vezes esta distancia, no 3.° cinco vezes, e assim

ARITHMETICA PRATICA 15
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successivamente. Qual serd a distancia percorrida pelo corpo em 10
segundos.

9.° Um certo numero de operarios incumbidos de abrir um poco,
pediram como remunerac¢do do seu trabalho, 31500 réis pelo primei-
ro metro, 3700 pelo segundo, 3900 pelo terceiro, etc., augmentan-
do sempre 200 réis por metro. Quanto deverd> receber, se o pogo
tiver 20 metros de profundidade?

10.° Calcular o nono termo da progressao geometrica

e R ST s RS

11.° O nono termo d'uma progressdo geometrica € 2048 ; a razdo
2; qual é o primeiro termo?

12.° O nono termo d'uma progressdo geometrica crescente €
45927, o primeiro termo 7; qual € a razdo?

13.° Calcular a somma de 20 termo da progressdo

S 85 24 5 (0 S

14.° Calcular a somma de 12 termos da progressdo

AL TaE Sen iy
e LS T

15.° Sendo chamados dois pocéiros para abrir um poco, pediram
200 réis pelo primeiro metro de profundidade, 400 réis pelo segundo,
800 réis pelo terceiro e assim successivamente. Foi acceite a propos-
ta. Quanto custard a abertura do poco, encontrando-se agua a 18
metros de profundidade?

16.° Dispondo 15 caixas em fileira, lancando um grao de trigo na
primeira, dois na segunda, quatro na terceira, e dobrando successi-
vamente o numero até & ultima, qual serd a totalidade dos graos de
trigo contidos em todas as caixas?

17.° Um individuo procurou um proprietario d'uma typographia
para que lhe imprimisse um folheto de 32 paginas.
O industrial propoz-lhe o levar 3o réis pela impressao e compo-
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sicdo da primeira pagina, 6o pela segunda, go pela terceira e assim

successivamente; o auctor ndo se conformou, sendo entdo a proposta

modificada nos seguintes termos: levar 1 real pela primeira pagina,

2 réis pela segunda, 4 pela terceira e assim successivamente.
Calcule-se a importancia das duas propostas.

X
Valor numerico das formulas

174—(Quando haja uma questdo a resolver sobre numeros, a ari-
thmetica chega 4 solugdo, por meios que nido deixam vestigio algum
das operagdes effectuadas no decurso do calculo; de sorte que é ne-
cessario recomecar toda a serie de raciocinios pela sua ordem,
quanco, por ventura, conservando o mesmo enunciado da questao,
apenas se mudam os numeros.

O estudo das questdes numericas consideradas sob o ponto de
vista geral, pertence propriamente a uma sciencia chamada algebra.
Apenas damos aqui, umas leves indicacGes sobre a notacéo litteral,
necessarias para mais facil comprehensdo d’este capitulo, do seguinte
e da resolucdo de algumas questdes de arithmetica applicada.

175 — Quando desconhecemos o valor numerico de uma grande-
za, e precisimos de nos referir a ella, usa-se represental-a de um modo
geral por uma letra do alphabeto, e assim, em vez de se raciocinar
ou operar com os numeros 3, 7, 5, etc., raciocindmos ou operdmos
com os symbolos geraes a, b, c, etc., aos quaes se podem attribuir
quaesquer valores particulares. \

Péde tomar-se indistinctamente qualquer letra para representar
uma guantidade, é porém uso empregar-se as primeiras letras do al-
phabeto, a. b, c, etc., ou a inicial da palavra que designa a especie
da quantidade (p se € um peso, » se é um volume, etc.) para repre-
sentar as quantidades conhecidas, reservando as ultimas letras do al-
phabeto, x, y, z, para a representacdo das quantidades desconhecidas
ou incognitas, cujo valor se pretende determinar.

Quando n'uma questdo figuram muitas quantidades da mesma
natureza, podem todas ser representadas pela mesma letra, distinguin-
do-as porém umas das outras, ou accentuando-as 4 direita e um pouco
superiormente com uma ou mais peliculas, ou escrevendo 4 direita e
um pouco inferiormente um mdice numerico. Assim, se n'uma ques-
tdo entram diversos pesos, podem ser representados por p, p', p”,.. ..
(que se léem p, p linha, p duas linhas,. .. .) ou ainda por p, pi, p2.- - - -
(que se léem p, p indice um, p indice dots,. ...) :
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176 — As relacGes entre as diversas quantidades litteraes repre-
sentam-se escrevendo entre as letras signaes analogos dquelles de que
nos temos servido para indicar as opera¢es dos numeros. Assim,
para indicar abreviadamente o principio de que, o dividendo é igual
ao producto do divisor pelo quociente e mais o resto, escreve se

D=dXgqg—+r

em que D representa o dividendo, d o divisor, ¢ o quociente,
e r o resto.

177 — Empregando as letras e os signaes convencionaes na reso-
lucdo das questoes numericas, os resultados veem representados, nao
por um numero jd construido, como succede no calculo realisado com
3uamidades de valores determinados, mas sim por expressdes chama-

as formulas, que se limitam a indicar abreviadamente a serie de
operacoes precisas para a resolucdo de uma dada questdo. Assim, se
pretendessemos saber qual o espaco e, que um movel percorre no
tempo . suppondo que a velocidade é » em cada unidade de tempo,
a formula e=»f mostra que esse espaco se determina multiplicando
a velocidacde pelo tempo.

178 — Conhecida a formula a empregar para a resolugdo de certa
ordem de questdes, e pretendendo-se applical-a a um problema com
dados numericos particulares, bastard — substituir as letras pelos va-
lores numericos que lhes s@o attribuidos e effectuar depots as opera-
coes que estdo indicadas. O numero resultante diz-se valor numerico
da formula.

1.° exemplo: Calcular o valor numerico da expressio:

5a-t+b (36-+¢3) ¢

i ¢ 2 b

ra hypothese de ser a — 2, b — 3, ¢ = 4.

(33 4 43) &
9 S e

1043 , (9-466)><6 103  (9-466)><2
e = o T
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13 146 39 384 39 - 58
RS Ty U T e T
o AT A
o A 12

2.° Exemplo: Calcular o valor numerico da expressdo

x = sEalt
b2 [E=NpNCy )
1 1
na hypothese de sera::--—b:?
1°\2 1 1 1 b )
- = 1 - 1 — s = s
x_(a) g | Jeee a6 & &
R R e
b1 D ) 25 5 H
R B BB B
B | T L | e T A
XTI

Equacoes numericas -

179 — Denomina-se equacdo a igualdade (18) cujos dois membros
s6 téem valores numericos iguaes, quando certas letras que n’ella en-
tram, chamadas incognitas, téem determinados valores. Assim a
igualdade

2x +T7T=5H(x—1)

€ uma equacdo, porque o primeiro membro sé serd igual ao segun-
do, quando x tiver o valor 4.

Uma equacdo diz-se numerica quando, além da incognita, ne-
nhuma outra quantidade é representada por letras.

O numero que, posto na equaciio em vez da incognita, torna o
valor numerico do primeiro membro igual ao do segundo, diz-se so-
lucdo da equaglo. Resolver uma equagao € achar a sua solucio.

180 — Para resolver uma equacao numerica procede-se do se-
guinte modo :

1.° Desembaraca-se dos denominadores, para o que basta deter-
minar o menor multiplo commum dos denominadores (76), dividil-o
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pelos denominadores, considerando para isso as quantidades inteiras
como tendo por denominador a unidade (87), e multiplicar depois os
numeradores pelos quocientes respectivos.

2.° Passam se para um membro os termos que lenham a incognita
e para outro os que sejam conhecidos, para o que basta attender a
que uma quantidade positiva passa para o outro membro em negativa
e reciprocamente.

3.° Effectuam-se as operacoes indicadas.

4.° Dwidem-se ambos os membros pelo numero que multiplica a
incognita. Este numero denomina-se coeficienfe e indica quantas ve-
zes a quantidade que elle multiplica se deve repetir como parcella.

1. Exemplo : Resolver a equacdo:

5 i
3x — — =32 — —«x
6 2
Sendo 6 o menor multiplo commum dos denominadores, teremos suc-
cessivamente :
18x —Hx=192 — 3 x

8x—bHx -+ 3 =102
16 x = 192
192 .
e
2.° Exemplo: Resolver a equacdo
3x 2 ¥ 7
R SR A ¥

Sendo 36 o menor multiplo commum dos denominadores teremos suc-
cessivamente

27T x + 18 + 36 x =— 180 + 14 x
27 x + 36 x — 14 x = 180 — 18

162 b}
SaSA scugeclb

&9 &9
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181'— Muitos problemas ha, que podem ser facilmente resolvidos
pelo emprego das equacdes. Para isso basta conseguir pél-o em equa-
cdo, isto €, traduzir por meio dos signaes das operacoes as relacdes
que no enunciade se estabelecem entre os numeros dados e a inco-
gnita, que serd representada por x, e depois resolver essa equacio.

1.° Exemplo: Ha um numero cujo quadrupulo augmentado de_2,
¢ precisamente igual d differenca entre 74 e o seu dobro. Qual é esse
numero ?

Representando por x o numero, a equagdo que corresponde 4s
condic6es formuladas no enunciado é

4x+2=74—2x
e resolvendo esta equacdo obtemos
L e i

6 x =12

~1
1o

= 12

X = 6

Verificag¢ao

Substituindo na equacdo 4 x -+~ 2 = 74 —2 x, o valor achado
para x ter-se-ha

e D B IS )

|

LR R )

50 = o0
0 'que mostra que a igualdade estabelecida era verdadeira.

2.° Exemplo: Um individuo tem actualmente 4o annos de idade,
e um seu filho 22 annos, quantos annos serd necessario decorrerem
para que o filho tenha metade da idade do pae?

Representando por x o numero de annos que se pede, a idade
do pae serd entdo .o 4 « e a do filho 22 | x, e como a d’este deve
ser entdo metade da d’aquelle, teremos a equacdo

A0 X x

22-}—33: P)
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que resolvida, dd successivamente

4 1L 22=40 + =
2 —ax—40 — 44

= —4

Esta solucio negativa (14:) mostra que esse tempo deverd ser
considerado como passado e ndo como futuro, contrariamente ao que
no problema se havia estabelecido. E, com effeito, 4 annos antes da
epocha considerada, o pae tinha 36 annos e o filho 18, isto é, metade
da idade do pae.

3.° Exemplo: Quanto devia um homem que, tendo pago por uma
ve; metade da divida e por outra a terca parte, ficou ainda devendo
6301000 réis?

Representando por x a divida, a equacdo que corresponde ds
condicdes formuladas no enunciado é

Al P

2 DT 3

e resolvendo esta equacdo obtemos
6 2 —3 2 — 2 x = 3:7803000
x = 3:7804000

Serd com effeito esta a divida, pois tendo-se pago por uma vez
metade, isto é, 1:8go7000 réis. e por outra vez a terca parte, isto é,
1:2607000 réis, ficou-se com effeito ainda a dever 6307000 réis.

Exercicios

1.° Calcular o valor numerico das seguintes expressées :

9 4 +_5a?—-ﬂbz_ T TR N T e i
a=b FaDir 556 (a-+ b) ka © 2 a2

1 1

na hypothese de ser a = —- e o= =
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2.° Resolver as seguintes equagdes numericas:

-?—m—9+2:c=5—9?;

ll@

7 5
i e

xz — 83

o

57 o + 7,2 — 0,8_55 @ — 34,1885 - 3,45z — 18,2;

5 ) L 7
e S e
6 3 5 Vsl

3.° Qual é o numero, do qual tirando 5 se obtem um resultado
igual aos tres oitavos d’esse numero augmentados de 12?

2
4-° Qual é o numero cujos —-, mais

plo do mesmo numero dao 618?

| e

, sommados com o tri-

- i
5.° Um numero ¢ igual a & d'um outro; a somma d’elles € 437;
quaes sdo os dois numeros ?

6. Um numero é - d'um outro; a differenca d'elles é 13023
quaes sao estes numeros ?

7.° Uma bijca deita n'um tanque 5 litros de agua por segundo,
mas a0 mesmo tempo sde por um orificio uma certa por¢ao do mesmo
liquido. Ao fim de 2 horas e meia o tanque tem 13™¢,5 (13 metros cu-
bicos e 5 decimas do metro cubico) d’agua. Quanta agua sde por se-
gundo?

8.° Dividir 147250 réis em tres quinhdes, que estejam entre si

g Ay
como os numeros 3, 5 e 11, isto é: de modo que o segundo seja 3

BN Hasatal 8
do primeiro, e o terceiro 5 do mesmo primeiro.

ARITHMETICA PRATICA 10
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XIII
Systema metrico

182 — O systema de pesos e medidas antigamente adoptado em
Portugal apresentava graves inconvenientes.

1.° Nao era uniforme. Cada provincia tinha o seu systema
particular; certas medidas empregadas no norte do paiz, eram desco-
nhecidas no sul, e reciprocamente; as medidas d'uma mesma provin-
cia variavam d’uma cidade para outra e muitas vezes 0 mesmo nome
designava grandezas differentes,

2.° Nao era estavel. As unidades de medida, tendo sido es-
colhidas arbitrariamente e n@o assentando sobre uma base fixa, podiam
variar com o tempo.

3. Era complicado, porque as subdivisdes das unidades prin-
cipaes ndo se faziam seguindo a lei decimal; tal medida dividia-se em
seis partes iguaes, uma outra em doze, dezeseis, vinte e quatro ou
sessenta; além d’isso os calculos fornecidos por estas medidas eram
longos e difficeis..

Comprehende-se sem duvida a confusdo que um tal systema de-
via produzir no commercio.

A 8 de maio de 1790, sob proposta de Talleyrand, foi resolvido
crear um systema de pesos e medidas, uniforme, estavel, simples e
susceptivel de ser adoptado por todos os povos.

Uma commissdo nomeada pela Academia das sciencias de Paris.
foi encarregada de preparar este importante trabalho.

Borda, Lagrange, Laplace, Monge e Condorcet, que
compunham essa commissdo, resolveram que o novo systema de me-
didas seguisse a lei decimal, que a unidade de comprimento, d’onde
deviam derivar todas as outras medidas, estivesse ligada 4 grandeza
da terra, e fosse uma fraccdo do meridiano terrestre.

Em 26 de marco, de 1791, foi publicado um decreto em harmo-
nia com as conclusées da commissao, sendo uma outra encarregada
da medicdo do meridiano.

Um arco d'um grdu é um’arco entre duas verticaes fazendo entre
si um angulo d’'um grédu.

Se a terra fosse rigorosamente espherica todas as verticaes con-
correriam no centro e todos os grdus d’'um meridiano seriam iguaes.
Mas a terra é achatada nos p6los e mais grossa no equador; de sorte
que os grdus sdo maiores junto aos p6los que nas proximidades do equa
dor. Foi por isso que a commissao da Academia das sciencias resolveu
medir o arco do meridiano de Paris comprehendido entre Dunkerque
e Barcelona; este arco, situado pouco mais ou menos a igual distancia do
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polo e do equador, dd approximadamente o comprimento d’'um grdu
terrestre.

A operacdo foi confiada aos geometras Méchain e Delambre.
Os resultados que elles obtiveram, combinados com os que Bou-
guer, Gondin e Lacondamine, tinham encontrado no Perd, em
1734, forneceram para o comprimento do quarto do meridiano terres-
tre 5.130:740 toezas.

A decima millionesima parte d’este comprimento, designada sob
o nome de metro, foi adoptada em Franga, como unidade fundamen-
tal, por decreto de 22 de junho de 1799.

Fixada a unidade de comprimento, deduziu-se d’ella os valores
do litro e do gramma; applicou-se a estas medidas a divisdo decimal.

O systema metrico decimal ou systema legal de pesos e medidas
estava pois creado.

A lei de 4 de julho de 1837 tornou-o obrigatorio para toda a
Franca a partir do 1.° de janeiro de 1840, e em Portugal so6 foi ado-
ptado, em 1852, por decreto de 12 de dezembro do mesmo anno.

O novo systema de medidas é chamado melrico, porque todas as
medidas de que se compée sdo deduzidas do metro; decimal, porque
as medidas da mesma especie sdo 10, 100, 1000 Vezes maiores ou
menores que a unidade principal d'essa especie, e legal porque é
prescripto por lei.

183 — O systema metrico decimal fez desaparecer os inconve-
nientes das antigas medidas, e offerece as seguintes vantagens:

1.2 Tem uma base fixa, o meiro.

2.* Todas as medidas teem relacdo umas com as outras, porque
todas derivam do metro.

3.* As unidades secundarias, dencminadas multiplas e submulti-
plas, formaram-se sempre na mesma razdo, a decimal, e téem nu-
menclatura methodica.

4.* As grandezas sZo representadas por numeros de-
cimaes.

5.2 E’ invariavel e geralmente adoptado.

Differentes especies de medidas
do systema metrico

184 — As grandezas que as mais das vezes se téem de medir sdo
08 comprimentos, as superficies, os volumes, as capacidades e os pesos.
Tambem as medidas do systema metrico se dividem em cinco
classes, correspondendo a essas diversas grandezas. Além d’estas
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medidas ha ainda a considerar o tempo e o dinheiro como mais prin-
cipaes.

Cada classe comprehende uma unidade principal, com os seus
multiplos e submultiplos, 10, 100, 1000 vezes maiores ou meno-
res que aquella unidade:

A unidade principal das medidas de comprimento é o metro (m.)

» » » » de superficie é o metro quadrado (mq.)
» » » » de volume é o metro cubico (mc.)

» » » » de capacidade é o litro (l.)

» » » » de peso é a gramma (g.)

Os signaes collocados 4 direita d’estas unidades, indicam a for-
ma abreviada que ordinariamente se emprega para as designar.

185 — Os nomes dos multiplos da unidade principal tanto nas
medidas lineaes como em todas as outras, formam-se antepondo ao
nome d’essa unidade as palavras

deca, hecto, kile, myria
tiradas do grego, e que significam respectivamente
dez, cem, mil, dez mil.

Os nomes dos submultiplos da unidade principal, formam-se an-
tepondo ao nome d’essa unidade as palavras

deci, centi, milli
abreviaturas de palavras latinas, e que significam respectivamente
decima, centesima, millesima.

Asssim, decametro, significa dez metros; hectolitro, cem litros;
kilogramma, mil grammas; myriametro, dez mil metros; decilitro, a
decima parte do litro; centigramma, a centesima parte do gramma;
millimetro, a millesima parte do metro.

186 — As unidades de medida que figuram no systema metrico,
sdo reaes ou imaginarias.

As medidas reaes sdo representadas por objectos materiaes ta-
lhados segundo o fim a que se destinam, e usadas nas operagdes do
commercio, da industria e da sciencia.

As medidas imaginarias servem nos calculos e na linguagem,
mas néo sdo representadas por objectos materiaes.
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1.° — Medidas lineares

187 — A unidade principal das medidas de comprimento € o
metro.

O melro é a decima millionesima parte
}:igo quarto do meridiano terrestre E N E' N/,

DLETs

Tendo o quarto do meridiano terres-
tre, 10.000.000" de comprimento, o meri-
diano todo terd 40.000.000™.

Tomando o metro 10, 100, 1000 € 10000
vezes, formam-se os seus diversos multiplos. .

Dividindo o métro em 10, 100, 1000, etc., N
partes iguaes, formam-se os seus diversos sub- Fig. 1
multiplos. ,

85 nomes e valores dos multiplos e submultiplos do metro, sdo

0s seguintes:

Decametro (Dm), que vale 10 metros.

Hectometro (Hm), que vale 100 metros, ou 10 decametros.
Kilometro (Km), que vale 1000 metros, ou 10 hectometros.
Myriametro (Mm), que vale 10000 metros, ou 10 kilometros.

Multiplos

1
[Decimetro (dm), que vale = do metro.

1 1 _
Centimetro (cmj, que vale j5; do metro, ou 0 do decimetro.

1 1 y
{Millimetro (mm), que vale 1000 do metro, ou Ty do centimetro.

1 1 3
Decimillimetro (dmm), que vale 10000 do metro, ou 0 do mill-

\ metro.
Etc.etc.

Submultiplos

Como os diversos muliiplos e submultiplos se formam n’'uma ra-
zao decupla, os numeros que representam comprimentos sao deci-
maes, occupando o algarismo que representa metros o logar das uni-
dades com a respectiva virgula 4 direita, o que representa decime-
tros o logar das decimas, etc, E'-lhes pois applicavel tudo o que a
respeito de taes numeros se disse no capitulo VIII, com a differenca
porém de que na leitura a designacdo unidades é substituida por
metros e a designagdo final decimas, centesimas, etc., é su-
bstituida por decimetros, centimetros, etc. Assim, o numero
803™,0020 ler-se-ha 803 metros e 26 deci-millimetros.
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188 — Com quanto o metro seja a unidade mais frequentemente
usada, podemos, segundo os casos, tomar para unidade qualquer dos
seus multiplos ou submultiplos; assim:

O centimetro e o millimetro sdo as unidades usadas para medir
pequenos comprimentos, como sao os diametros dos tubos, os cali-
bres das armas, etc.

O decametro e o hectometro sio empregados na topographia,
como unidades de comprimento.

Na medicdo dos grandes comprimentos, como por exemplo, a
distancia entre duas cidades, emprega-se como unidade o myriame-
tro e o kilometro (unidades itinerarias).

Em qualquer dos casos basta uma simples mudanga da virgula
para fazer com que o numero fique expresso em metros ou em qual-
quer outra unidade, com a condi¢do porém de que se mude tambem
a abreviatura. Assim é:

34m 23 — 3421m 3 — 3423 — 34230"m — 3P» 423 — 0¥=,003423

2.° — Medidas de superficie

189 — Duas linhas que se encontram, formam um angulo. Qua-
drado é uma figura que tem quatro lados iguaes e quatro angulos
iguaes. _

As unidades de superficie sdo quadrados que téem os lados iguaes
4s differentes unidades de comprimento.

A unidade principal das medidas de superficie é o metro qua-

drado, isto ¢, um quadro, cujos lados
B ¢ téem 1 metro linear.

189 — A razdo entre qualquer uni-
dade de superficie e a que lhe é imme-
diatamente superior é de 1 para 100 —
—Seja A B C D (fig. 2) um quadrado
qualquer.

Dividindo o lado A B em dez par
tes iguaes e tirando pelos pontos de di-

E visdo parallelas a A D, ficard o quadrado

& _ dado decomposto em dez rectaugulos
A E B todos iguaes entre si.

Fig. 2 Dividindo em seguida AD em dez

) partes iguaes e tlrando pelos pontos de
divisdo, parallelas a A B, estas parallelas irdo dividir cada rectangulo
em dez quadrados iguaes a A E F G; mas como os rectangulos sido



ARITHMETICA PRATICA 127

em numero de dez, o quadrado dado conterd cem quadrados iguaes
aAEFG.

Posto isto, se A B for igual a um metro, serd A B C D um me-
tro quadrado; bem como A E igual a um decimetro e AEF G aum
decimetro quadrado.

D’onde se conclue que o metro quadrado vale 1oo decimetros
quadrados.

Se A B for igual a um decametro, A B C D serd um decametro
quadrado; bem como A E igual a um metro e A E F G a um metro
quadrado.

D'onde o decametro quadrado vale 100 metros quadrados.

D’uma maneira geral; o quadrado A E F G representa a unidade
de superficie immediatamente inferior dquella que representa o qua-
drado A B C D; e como o quadrado menor se contem 100 vezes no
maior, pdéde-se dizer que uma unidade qualquer de superficie vale
cem da ordem immediatamente inferior.

D’este modo, as palavras deca, hecto, kilo, myria, deci,
centi, milli, quando se trata de medidas de superficie, significam
respectivamente : 10%; 1002; 10002; 10000%; 0,12; 0,012%; 0,0012.

Os nomes e valores dos multiplos e submultiplos do metro qua-
drado sdo:

Decametro quadrado (Dmq), que vale 100 metros quadrados.

Hectometro quadrado (Hmgq), que vale 10000 metros quadra-
drados, ou 100 Dmgq.

Kilometro quadrado (Kmq) que vale 1000000 metros quadrados,
ou 100 Hmgq.

Myriametro quadrado (Mmq), que vale 100000000 metros qua-
drados, ou 100 Kmq.

Multiplos

Decimetro quadrado (dmq), que vale -1%—0 do metro quadrado.
1
Centimetro quadrado (cmq), que vale j55as do metro quadrado,

1
ou 55 do dmgq.

Submultiplos

Millimetro quadrado (mmgq), que vale mémo do metro quadrado,
ou %0 do cmgq.

D’onde se vé, tomando o metro quadrado para unidade, que:

os decimetros quadrados sdo centesimas (2.* ordem de unidades &

direita da virgula) ;
os centimetros quadrados —decimas millesimas (4.* ordem);
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os millimetros quadrados sdo millionesimas (6.* ordem) ;

os decametros quadrados —dezenas (2.* ordem de unidades 4 es-
querda da virgula);

os hectometros quadrados — dezenas de milhar (4.* ordem);

os kilometros quadrados — milhges (6.* ordem);

os myriametros quadrados — centenas de milhfo (8.* ordem).

Como nas medidas de superficie as diversas ordens de unidades
se formam de 100 em 102, pode haver n’'um numero até gg de cada
ordem, e por isso cada uma d’ellas precisa de ser representada por
dois algarismos. Assim, no numero 84693™3,42085 (que se 1€ 84693 mq
e 42c850 mmq) ha 8 Hmgq, 46 Dmq, 93 mq, 42 dmq, 8 cmq, e 50 mmgq.
Como o numero tinha cinco algarismos decimaes, teve de comple-
tar-se a classe dos millimetros com um zero (124).

190— A escolha da unidade depende da natureza da superficie a
avaliar. Ha a considerar as pequenas superficies, as superficies ordi-
narias, as superficies agrarias e as superficies topographicas.

1.° Pequenas superficies. Para as superficies de pequenas dimen-
soes, taes como uma lamina de vidro, uma folha de papel ou de car-
tdo, a seccdo d’'um tubo barometrico, etc.; emprega-se como unidade
o centimetro quadrado ou o millimetro quadrado.

2.° Superficies ordinarias. Entende-se por superficies ordinarias,
as que se encontram no interior e nas proximidades das habitacdes,
taes sdo as superficies das paredes, dos tectos, dos sobrados, dos te-
lhados, dos pateos de entrada, dos jardins, etc. Avaliam-se em me-
tros quadrados.

3.° Superficies agrarias. As superficies agrarias sdo as destina-
das 4 agricultura.

A unidade principal das medidas agrarias é o decametro ,qua-
drado, que entdo toma o nume de are (a) tendo como unico multiplo
o hectare (Ha), que vale 100 ares ou 1 hectometro quadrado, e
como unico submultiplo o centiare (ca), que é a centesima parte do
are ou 1 metro quadrado.

E’ claro que:

345246v9 564 — 3452Pma 4664 — 34 Hna 5246564 —
— 345246 564 — 34522 46564 — 3418 5246564

4.° Superficies topographicas. As superficies topographicas s@o
as superficies de grandes dimensées, taes como as d’'uma cidade,
d'uma provincia, d'uma das cinco partes do mundo, de toda a terra,
e a unidade empregada na sua avaliacdo ¢ o kilometro quadrado
ou 0 myriametro quadrado.
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3.° — Medidas de volume

191 — Chama-se cubo a um volume terminado por 6 quadrados
iguaes. Estes quadrados sdo as faces do cubo, e as linhas em que as
faces se encontram chamam-se arestas do cubo. Por exemplo, A B,
D C, H G, sio arestas; A B C D, B C H G sdo faces.

As unidades de volume sdo cubos, tendo por arestas as differen-
tes unidades de comprimento.

A unidade principal das medidas de volume é o metro cubico
(m c), isto é, um cubo, cujas arestas téem cada uma um metro linear
ou cada face um metro quadrado.

192 — A ragdo enire qualquer unidade de volume ¢ a que lhe é
immediatamente inferior € de 1 para 1000.

Considere-se um cubo qualquer M (fig, 3). Dividindo uma das suas
faces A B C D em cem quadrados

lado — d i i
guaes tendo por lado —7= da aresta

A B d'aquella face, (como se ensinou M
no numero 18q), e construindo sobre
cada um d’estes quadrados um cubo
N, tendo por aresta o lado do mesmo
quadrado, obtem-se uma camada de
100 cubosiguaes a N, tendo cadaum por
altura %de A B ou —:-6- de B G.

O cubo dado conterd pois 1o ca-
madas parallelas e por conseguinte,
100 >< 10 ou 1000 cubos iguaes a N.

Posto isto, se a aresta do cubo
M é um metro, a do cubo N € um
decimetro; d’onde o metro cubico Fig. 3
vale 1000 decimetros cubicos; se a
aresta de M é um decimetro, a de N é um centimetro; por conseguinte
o decimetro cubico vale 1000 centimetros cubicos, etc.

D’este modo as palavras deca, hecto, kilo, myria, dect, centi e
milli, quando se trata das medidas de volume, significam respectiva-
mente : 103 100%; 1000%; 10000% 0,13; 0.01% 0,0013.

Os nomes e valores dos multiplos e submultiplos do metro cu-
bico sdo:

Decametro cubico (Dmc), que vale 1000 mc.

Hectometro cubico (Hmc), que vale 1000000 mc, ou 1000 Dmc.

Kilometro cubico (Kmc), que vale 1000000000 mc, ou 1000 Hmc.

Myriametro cubico (Mmc), que vale 1000000000000 mc, ou
1000 Kmec.

ARITHMETICA PRATICA 17

Multiplos
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: 1
Decimetro cubico (dmc), que vale 1000 do mc. ,
; - 1 -
Centimetro cubico (cmc), que vale yross do me, ou oo do

dmec.

Submultiplos

Arh g : 1 1
Millimetro cubico (mmc), que vale 1000000000 do mc, ou 1000

\ do cmec.

Como as diversas ordens de unidades, nas medidas de volume,
se formam de 1000 em 1000, podendo n’um numero haver até ggg
de cada ordem, cada uma d’ellas precisa de ser constituida por tres
algarismos. Assim, no numero 30046225™°,3246 (que se & 30046225™°
e 324600 cmc), ha 30 Hmc, 46 Dmc, 225 mc, 324 dmc, e 600 cmc.
Como a ultima classe sé tinha um algarismo, foi preciso completal.a
com dois zeros.

193 — A unidade principal adoptada para avaliar o volume das
madeiras de construc¢do e da lenha ¢é o stere (st), que equivale ao
metro cubico.

O stere tem um unico multiplo, o decastere (Dst.), que vale 10
steres, ou 10 metros cubicos, e um unico submultiplo, o decistere (dst.),
decima parte do stere, que vale portanto 100 decimetros cubicos.

Além d'estas unidades, tambem se emprega o duplo stere, que
vale 2 steres, e o meio decaslere, que vale 5 steres.

O instrumento empregado para
o FA a medicdo tambem se chama stere,
Rt — e compoe-se de uma soleira A B,
[ fig. 4, sobre a qual se levantam
i i dois prumos C D e E F, cada um
- - dos quaes deve ter mais de um me-
: tro d'altura, separados um do ou-
[ C tro na distancia exacta de um me-
- — 8 tro.

—r—"

A
=

Estes prumos estdo graduados

Fig. 4 em decimetros e centimetros, ¢ So-

bre elles corre uma travessa T T,

que se poéde fixar em qualquer altura por meio de um parafuso de
presséo.

O duplo stere e o meio decastere sao construidos do mesmo mo-
do, differindo apenas em que a distancia entre os prumos é de 2 me-
tros para o duplo stere e de 3 metros para o meio decastere.

Com o stere s6 se pode medir o volume de paus que tenham
comprimentos iguaes. Para fazer a medi¢do collocam-se os paus so-
bre o estrado entre os prumos e uns por cima dos outros, de modo
que deixem o menor espaco possivel vasio, e abaixa-se a travessa até
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pousarem nos paus. Conhece-se d’esta féorma a altura, lendo a gra-
duacdo, e, como ¢€ fixa a largura (1 metro) e conhecido o comprimen-
to, uma simples multiplicacao dos tres numeros dard o volume, As-
sim, se os paus tiverem de comprimento 1,56 e o travessdo ficar a
0™,85, o volume serd 1,56 >< 1™ >< 0",85 = 1™°,3260 = 1**,3260.
Se quizermos obter um stere de madeira, tendo esta um metro
de comprimento, basta formar com ella uma pilha com um metro de
altura. Se porém a madeira tem mais d'um metro, é necessario dar
4 pilha de madeira uma altura menor. Esta altura acha-se dividindo
1 pelo comprimento dos paus. Assim, se os paus tiverem 1,20 de
comprimento, e representarmos por 2 a altura a que deve collocar-se
a travessa; o producto das tres dimensées que sdo 1,” 1,20 e A, de-
verd dar 1™ de volume; por cousequencia, ter-se-ha a egualdade

1,541,20 X ke 1

d'onde se tira

1 :
h = —!_,ij_ —_— 078-'5

Collocando depois os paus sobre o estrado até esta altura 0,83,
em-se um stere de madeira.

Com o duplo stere e com o meio decastere procede-se do mes-
mo modo. Multiplicando o comprimento dos paus pela altura da tra-
vessa e por 2 ou por tres, conforme se emprega o duplo stere ou
meio decastere, o producto dard o volume da madeira.

4.° Medidas de capacidade

194—As medidas de capacidade sdo destinadas a medir o volu-
me dos liquidos, taes como a agua, o vinho, o azeite, o vinagre, o
leite, etc., e os seccos, como o trigo, o milho, o grdo, o feijdo, etc.

A unidade principal das medidas de capacidade € o litro que cor-
responde 4 capacidade de um decimetro cubico, isto é, de um cubo,
tendo por aresta 1 decimetro linear.

Os nomes e valores dos multiplos e submultiplos do litro s&o:

Decalitro (D), que vale 10 litros.

Hectolitro (HI), que vale 100 litros, ou 10 DI.
Kilolitro (Kl), que vale 1000 litros, ou 10 HI.
Myrialitro (Ml), que vale 10000 litros, ou 10 KI.

Multiplos
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f 1
Decilitro (dl), que vale 10 do litro.

| : 1
Centilitro (cl), que vale —7= do litro, ou 75 do dL

Submultiplos

1 1
_ Mil}l:i'tlitro (ml), que vale 1000 do litro, ou 10 do cl.
Jtc.

Tanto o litro como os seus multiplos e submultiplos, variam de
forma e na substancia de que sdo construidos, conforme sdo para
seccos, ou para liquidos.

Para seccos téem a férma cubica ou cylindrica e sdo de madei-
ra; para liquidos téem a férma cylindrica e sdo de estanho, de vidro,
de louca, etc., figs. 5, 6 e 7.

A lei tambem permitte, para facilidade das medicées, o uso de

S
oSS

medidas do duplo e de metade das unidades mais frequentes, taes
sdo o duplo decilitro, o meio decilitro, o duplo decalitro, o meio cen-
tilitro, etc.

Como nas medidas de capacidade, as diversas ordens de medi-
das se formam de 10 em 10, as grandezas por ellas medidas sdo re-
presentadas por numeros decimaes, em que cada ordem € represen-
tada por um s6 algarismo. Assim no numero 875320',915, (que se 1€
875326 litros e 915 millilitros) ha 87 Mm, 5 Kl, 3 HI, 2 DI, 6 1, g de,
1 cl'e:S ml

Correspondendo o litro ao decimetro cubico, corresponderd o ki-
lolitro ao metro cubico e o millilitro ao centimetro cubico, e basta-
r4 portanto uma simples mudanca de virgula para avaliar em litros
um volume referido ao metro cubico. Assim: '

J4me 3817 = 3438197 — 34381,7 = 343" 817
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5.° Medidas de peso

195—A unidade principal das medidas de peso é o gramma, isto
€, o peso da agua, pura e no seu maximo grau de densidade, contida
n'um centimetro cubico.

Escolheu-se a agua pura, porque o peso da agua ordinaria varia
com a maior ou menor quantidade de substancias salinas que exis-
tem em dissolucdo.

Estabeleceu-se uma temperatura fixa, porque os corpos com o
calor augmentam de volume, diminuindo, portanto, de densidade, e

b

T
I: '1“
i

i'

UI! w

Fig. 9 Fig. 10

|
Il

teriamos entdo, que um centimetro cubico de agua pesaria mais ou
menos, segundo a temperatura a que estivesse.

Fixou-se a temperatura 4,1 graus centigrados, que ¢ a que cor-
responde ao estado mais denso da agua.

Os nomes e valores dos multiplos e submultiplos do gramma séo:

Decagramma (Dg), que vale 10 grammas.
‘Hectogramma. (Hg), que vale 100 grammas, ou 10 Dg.
Kilogramma (Kg), que vale 1000 grammas, ou 10 Hg.

Myriagramma (Mg), que vale 1000 grammas ou 10 Kg.

Multiplos

1
Decigramma (dg), que vale - do gramma.

: 1 1
Centigramma (cg). que vale mido gramma, ou :;lo dg.
\Milligramma (mg), que vale ;7o do gramma, ou 5 do cg.

Submultiplos

Para facilidade das pesagens estd auctorisado o uso de pesos do
duplo e de metade das diversas unidades; taes sdo o meio hecto-
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gramma (5o grammas), o duplo hectogramma (200 grammas), etc.
Tambem como o gramma ¢ um peso muito pequeno, toma-se por
unidade usual o kilogramma, e faz-se uso nas grandes pesagens de
mais duas unidades superiores ao myriagramma: o quintal metrico
(Q), que vale 100 kilogrammas e a tonelada metrica (T), que
vale 1000 kilogrammas.

Os ourives empregam ainda um pe-
queno peso chamado quilate, para pesar
diamantes, perolas e outras pedras pre-
ciosas. O quilate divide-se em 4 gréos,
e € igual a 205,75 milligrammas.

Os corpos pesados com estas unida-
des podem ser representados por nume-
ros decimaes, visto ellas serem formadas
Fig. 11 Fig. 12 de 10 em 10, como nas medidas de ca-

pacidade e de comprimento.

Como o gramma corresponde ao centimetro cubico ou millilitro
de agua, o kilogramma corresponderd ao decimetro cubico ou ao li-
tro, e a tonelada metrica corresponderd ao metro cubico.

Assim:

634%¢,567 de agua = 634,567 — 6341w E6T = (mc,634567.

As medidas de volume e de capacidade correspondem portanto
ds de peso, quando o seu contetido for de agua distillada na tempera-
tura da sua maxima densidade.

Fora d’estas condigdes, para ter o peso de qualquer corpo, é ne-
cessario multiplicar o volume d’esse corpo pela sua densidade em re-
lacdo 4 agua tomada como unidade.

196 — Densidade, peso especifico dos corpos. Chama-se
densidade d'um corpo o quociente do peso d'um certo volume d’esse
corpo pelo peso d’'um igual volume d’agua.

Por exemplo, cinco decimetros cubicos de cobre, pesam 44 kilo-
grammas; sabe-se alem d’isso que 5 decimetros cubicos d’agua pesam

5 kilogrammas. A densidade do cobre ¢ pois —— = 8,8

Chama-se peso especifico d'um corpo, o peso da unidade de vo-
lume d’esse corpo.

O peso especifico é representado pelo mesmo numero que a den-
sidade, porque dividindo, para obter a densidade, o peso d'um certo
volume d'um corpo pelo peso d’'um igual volume d’agua, divide-se
realmente o peso d’esse corpo pelo numero d'unidades do seu volume;
o que dd o peso da unidade de volume; sémente o peso especifico
vem expresso em grammas, em kilogrammas, ou em toneladas, se-
gundo a unidade de volume é o centimetro cubico, o decimetro cu-
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bico ou o metro cubico. Assim o peso especifico do cobre serd, se-
gundo os casos, 88,8, 88,5 8t ¥,

1.” exemplo: :

Qual € o peso d'um pedaco de ferro cujo volume é 49,5 sendo
a densidade do ferro 7,72

Sendo a densidade do ferro 7.7 um decimetro cubico d’este me-
tal pesa 7%,7; por consequencia, 43,5 pesardo 7587 X 4,5=—=34"%,65.

2.° exemplo:

A densidade do marmore é 2,7; qual é o volume d'um pedaco de
marmore que pesa 148% ,33?

Sendo a densidade do marmore 2,7, um decimetro cubico d’esta
substancia pesa 2*8,7; por consequencia quantas vezes 28,7 se con-
tiver em 148%¢,3, quantos decimetros cubicos se conterdo no volume;
basta pois dividir 148,3 por 2,7, 0 que dd 549 025.

3.° exemplo: .
ual é a densidade do zinco, sabendo-se que 4™¢ 6 d'este melal
1 que 477"
pesam 33% 2207
Se 4cmc 6 de zinco, pesam 338,22
477, y P

335220
1o, pesard ~5 =— =152
¥

O peso especifico do zinco sendo 7¢,2, a densidade d’este me-
tal-éi2.3

6. — Moedas

197 — Denomina-se liga a combinagdo chimica de dois ou mais
metaes.

No fabrico das moedas e de objectos de ourivesaria nao se em-
prega o oiro puro ou a prata pura, mas sim ligas de cada um d’estes
metaes com o cobre. ;

O grau de pureza de uma liga de oiro ou prata, isto €, o litulo
ou foque d’essa liga, avalia-se dizendo quantos grammas ha de oiro
ou prata em mil grammas de liga. Este numero tem o nome de mi/le-
simos. Assim, diz-se que um objecto de oiro tem goo millesimos (0,900)
de toque, quando em 1000 partes da liga de que foi feito, entraram coo
partes de oiro, e 100 de outras substancias, ou quando goo millesimas
partes do peso dos objectos sdo de oiro. Se a barra fosse toda de oiro
ou de prata, isto €, sem liga alguma, o seu Zoque seria 1000 millesimos.
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198 — A lei de 29 de julho de 1854 fixou em 916 % millesimos

o toque ou titulo, tanto das medidas de oiro como das de prata e em
2 millesimos, para mais ou para menos, a tolerancia do toque, de
sorte que s6 deixa de ser legal o foque de qualquer moeda, quando

. . . - v 5 2
o numero de millesimos ¢é inferior a 914 —~ Ou superior a 918 Riuke

A iolerancia no peso, segundo a mesma lei é igual a 0,002 do peso
legal da moeda, quando esta € de oiro, ¢ a 0,003 quando é de prata.

As moedas portuguezas téem por unidade monetaria o real, que
¢ uma moeda simplesmente de conta; a unidade principal e real do
systema monetario ¢ a moeda de mil réis.

199 — As moedas de 0iro so:

Cordalissmin I st que vale 107000 réis
MR COTOR i oot o » »  Syooo »
Quinto de corda,........ » » 25000 »
Decimo de coréa........ > .3 13p0o00 »
Sdo ainda consideradas legaes:
BoRi st voo ke ... que vale 8pooo réis
Meln PECA .. - - - -l » » 43000 1
Libra (moeda ingleza)..... » » 4#b00 »

Meia libra (moedaingleza). » » 2p250 »

200 — As moedas de prata sdo:

Dez tostdes............. que vale 17000 v
Cinco tostoes........... » » 500 ¥
DoIis toRtOeR: .5 i el we » » 200 »
B Lot o o e e » » 200 »
Meio tostdo............. » » 50 »

O peso d’estas é regulado 4 razdo de 2#",5 por tostdo, de sorte
que a moeda de dez tostoes pesa 2587, a de cinco tostdes 12875 a de
dois tostdes 5¢r e a de meio tostdo 18%,25.

A lei de 21 de julho de 1899 creou a moeda de prata de 13000
réis e as de nickel de 100 réis e 50 réis, tendo respectivamente o
peso de 4" e 28r,5,

201—As moedas de cobre sio:
WAnLOm i S s Od ov . uque valesso Téis

DSl o) T S e L R S s 5 » 10 »
OO BTN S e ek atite i » Bet
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202— No archipelago da Madeira a moeda é a mesma que no
continente.

Nos Acores a moeda portugueza que circula é a do continente,
mas com um valor de mais a quarta parte. Assim, a moeda conti-
nental de 500 réis vale 14 625 réis.

Em Angola o dinheiro contava-se por macutas. A macuta era
uma moeda de cobre de 38%,25 de peso £ com o valor de 50 réis fra-
cos ou 3o réis fortes. Ultimamente, porém, tem-se cunhado moeda de
prata e cobre igual 4 do continente para correr pelo mesmo valor nas
provincias portuguezas d’Africa occidental.

Em Mocambique as moedas de prata que mais circulavam até
1897, eram a rupia indiana e o peso mexicano, valendo res-
pectivamente 3%o réis e 86o réis. Esta prata foi toda mandada retirar
da circulaco, cunhando-se moeda igual 4 do continente.

Em Macau circula a moeda ingleza e a pataca, cujo valor offi-
cial é de 640 réis, bem como as seguiutes subdivis6es d’esta moeda,
em prata e cobre:

Meia pataca!
10 dvos _ | prata
5 dvos ‘

1 4vo — cobre

1
Um dro corresponde a 155 de pataca.
Tambem ¢ admittida para trécos a moeda chineza sapeca,

, 1
equivalente a 5 do dvo.

A sapeca é de latdo e furada a meio.
Circulam tambem notas multiplas da pataca.

203 — As actuaes moedas hespanholas de prata, sdo:

Duro (5 pesetas)......... que vale $920 réis

Duas pesetas. .......... » 5368 »
Uma peseta......... R T » p184 »
50 centesimos ........... » $092 »
20 centesimos........... » #8037 »

Alem d’estas ha pecas de oiro de 100, 50, 20, 10 e 5 pesetas, e
moedas de bronze de 1, 2, 5 e 10 centesimos.

ARITHMETICA PRATICA 18
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7.°— Medidas de tempo

204— As unidades de tempo geralmente adoptadas em todos os
paizes sdo o seculo, o anno, o mez, o dia, a hora, o minuto,
e o segundo. Além d’estas unidades ha outras, que sao o lustro,
ou o periodo de 5 annos, de que principalmente fazem uso os poetas,
e a semana ou periodo de 7 dias.

O seculo tem 100 annos e o anno 12 mezes. Os mezes téem al-
ternadamente 31 e 3o dias, excepto o mez de fevereiro que tem 28
dias nos annos communs e 29 nos bissextos, e os mezes de julho e
agosto que téem ambos 31 dias.

O anno commum tem 365 e o bissexto 366 dias. De 4 em 4 an-
nos ha um anno bissexto, e como o primeiro anno da era vulgar se se-
guiu a um anno bissexto, € evidente que dividindo por 4 o numero de
ordem de um anno qualquer, se obtem um resto o, 1, 2 ou 3, que in-
dica se o referido anno € bissexto, ou se é o primeiro, segundo ou ter-
ceiro depois de algum anno bissexto.

Ha comtudo annos que ndo sdo bissextos, apesar de serem divi-
siveis por 3 os seus numeros de ordem. Sdo os annos que, sendo di-
visiveis por 100, ndo admittem comtudo o divisor 400.

O anno de 1600 foi bissexto, porque o seu numero de ordem é di-
visivel por 400, os annos 1700, 1800 e 1goo ndo s3o bissextos, porque
nenhum d’estes tres numeros é divisivel por 400 e todos elles admit-
tem o divisor 100

O dia tem 24 horas, ou antes dois periodos de 12 horas, um dos
quaes € o dia propriamente dito e o outro a noite.

A hora tem 60 minutos e o minuto 6o segundos.

8.0 — Medidas de circumferencia

205 — Quando se estabeleceu o systema metrico, pretendeu-se es-
tendel-o 4 medida da circumferencia, dividindo esta em 4 partes iguaes,
ou 4 quadrantes; o quadrante em 100 partes chamadas grados; o
grado em 100 partes chamadas minutos centesimaes, e o mi-
nuto em 100 segundos centesimaes. Esta divisdo, porém, cahiu
em desuso, e a divisdo da circumferencia geralmente seguida € a di-
visdo sexagesimal, que consiste no seguinte:

Divide-se a circumferencia em 360 partes iguaes, a que se chama
graus; o grau em 6o minutos e 0 minuto em 6o segundos.
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Exercicios
1.° Resolver mentalmente as seguintes questdes :

a) Um decametro quantos decimetros tem ?

b) O are quantos decimetros quadrados tem ?

¢) O decistere quantos decimetros cubicos tem ?

d) O decalitro quantos centimetros cubicos tem ?

e) Quanto pesa a agua pura contida em dois decilitros ?
2.° Escrever 7%, 5™ e 2@, tomando o metro por unidade.
3.° Escrever 27 e 43", tomando o decametro por unidade.
4. Escrever 2Mm, »Dm e 3™ tomando o hectometro por unidade.
5.° Escrever 387°™ e 5°", tomando o decimetro por unidade.
6.° Transformar 364,25 em decimetros.

» 6= 34 em metros.

» §km 3987 em decimetros.

7.2 Effectuar a somma dos seguintes comprimentos :

4Dm Sm e 8cm; 3E[m Tm e 2dm; gKm HHm 3m Tcm; SI-Im ""Dm 6m e 5mm

8.° Subtrahir 120m e 48 de ;Hm, 2Dm, 5m ¢ §dm,

9.° Qual é o valor de uma propriedade que tem 12 hectares e
46 ares, sendo 85 réis o preco do metro quadrado ?

10.° Escrever 3Hmd, 5™, e 269m9, tomando o metro quadrado por
unidade.

11.° Escrever 4*@1 e 3 ™1, tomando o decametro quadrado por
unidade. ‘

12.° Lér os numeros:
34Pmq 263827 ; 47m1,36829; 5HHm1,263; 4359Pma,2683; 4HMI,43,
13.° Transformar cada um dos numeros precedentes em decime-

ros quadrados, em centimetros quadrados, em decametros quadra-
dos, em kilometros quadrados, em myriametros quadrados.
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14.° Escrever em ares 4, 3 e 56,
15.° Escrever em hectares 842, 4* e 2%,
16.° Escrever em centiares 1798, 382, 2%,
17.° Transformar 426*3 em hectares e em centiares.
18.° O trigo produzido por uma propriedade que tem 12 hecta-
res foi recolhido n'uma grande caixa, tendo 14™,35 de comprimento,

4",7 de largo e 2™,42 de altura. Quantos litros produziu cada are ?

19.° Compraram:se 7 hectolitros de vinho a 2%8c0 réis cada 18
litros. Quanto custaram :

20.° Quantos hectolitros de batatas cabem n’'uma tulha de 4 me-
tros de comprimento, 2™,3 de largo e 1™,3 de altura?

21.° Uma cisterna de uma praga tem 49™°,46 d’agua. Quantos
litros devem dar-se a cada homem por dia, para que chegue para 19
dias, sendo a guarnicdo de 320 homens?

22.° Qual é o comprimento de uma linha recta representada no
desenho, na escala de 0,25, por um trago de 2™ e 5™ ?

. 4 ; S
23.° Na escala de gz, qual € a extensdo linear que representa

sobre o papel um comprimento de 100 metros no terreno ?

24.° Uma torneira deita por minuto 12 litros d’agua. Em que
tempo encherd um tanque que leva 4™¢,265?

25.° Um tanque tem de base 59,42 e ¢ alimentado por uma bica
Ic:}ue deita 20 litros por minuto. Qual é a altura da agua no tanque ao
m de um quarto de hora?

26.° Escrever 4™ 264m¢ e 349™™¢, tomando o metro cubico por
unidade.

27.° Escrever 29m¢ e 56°™¢ tomando o decimetro cubico por uni-
e :
ade.

28.° Ler os numeros 4™¢,38642; 529mc,83; 849°m¢,3.

29.° Transformar cada um dos numeros precedentes em metros
cubicos.
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30.° Escrever em litros 8H! 2D! 5! ¢ 3dI,

31.° Uma carroca estd carregada com 4 vigas de madeira, cujos
volumes sdo respectivamente 1%¢ e 26dme, gme 34qdme g 16508, g4qdmc e
38m, 728dme ¢ 64°°. Qual é a carga, sabendo-se que um metro cubico
d’essas vigas pesa 834 kilogrammas?

32.° Qual € o peso de uma tabua rectangular que tem 4@,50 de
comprimento, 3% de largo e 7™ de espessura, pesando o decimetro
cubico 0,k8845 ?

33.° Pergunta-se qual o peso do ar contido n'um compartimento
que tem 3™ de comprimento, 2™,30 de largura e 3™,50 de altura; sa-
bendo-se que o decimetro cubico de ar pesa 18,3?

34.° Quanto pesard 4% e 3%t de madeira, 4 razdo de o*,780 por
decimetro cubico ?

35.° Que porc¢ao de madeira se obtem enchendo o meio decastere
com paus de 1®,30 de comprimento ?

36.° Até que altura é necessario collocar paus de 1™,25 no duplo
stere, para ter um stere e meio de madeira?

~ 37.° Que altura devem attingir no stere paus de 1™,14, para per-
fazer 7 decisteres ?

38.° Exprimir em litros 8% 20! 5l e 34,

3. Exprimir em decilitros 80! 5! 38 el

40.° Transformar 81,248 em litros.

» 501,349 em centilitros.
28'.6

» em hectolitros.

: 4.1 . Qual é em hectolitros a capacidade de um tanque que mede
me 547

42.° Quanto se deve pagar por 4" e 3!de trigo custando o duplo
decalitro 825 réis ?

43.° A’ razdo de 5»z200 réis o hectolitro de trigo, quanto se de-
verd pagar por g°' e 5'?

44.° Quantos copos de 12°,5 haverd n'uma garrafa de 2',3?
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45.° N'um barril de 228 litros, quantas garrafas haverd de 75 °?

46.° Converter em metros cubicos e frac¢coes decimaes do metro
cubico os seguintes volumes: 137634',3; 324 hectolitros, 5 decalitros
e 8 decilitros.

47.° Converter em litros os seguintes volumes: 3™°,87; 388,;™°,25;
0™%,784; 1"%,86357.

48.° Exprimir em grammas 8Hs 7D 78 ¢ 3%
» em decagrammas 458 2P 78

49.° Reduzir a decigrammas os seguintes pesos: 34%,8; o"8,726;
9784%8,286.

50.° Reduzir ao kilogramma os pesos: 96784¢%,28; om§,37;
814P8,24.

51.° Mergulhe-se um corpo n'um vaso cheio d’agua; seja 5%,2 o
peso da agua que se escda do vaso; qual serd o volume do corpo
mergulhado?

52.° Um vaso vazio pesa 243%; cheio d’agua pesa 1549% Qual €
a capacidade do vaso?

53.° A agua congelando augmenta de volume, de sorte que um
decimetro cubico de gélo ndo pesa mais que 918 grammas; posto isto,
qual serd o volume d’'um hectolitro d’agua, depois de congelada?

54.° A densidade da faia secca é de 0,8; sabe-se tambem que os
paus de faia empilhados no stere ndo occupam senao 0,60 do metro
cubico; qual €, pois, o peso de um stere de faia?

55.° Qual € o peso d’'uma regua de ferro que tem 25 centimetros
de comprimento e cuja seccdo quadrada tem 1 centimetro e meio de
lado? A densidade do ferro é 7,7.

56.° Qual é o volume d’'um pedaco de pedra que pesa 234 kilo-
grammas, sendo a densidade da pedra 2,5?

57.° Um corpo pesa 450 grammas mergulhado na agua e desloca
go grammas de liquido. Qual é a densidade d’esse corpo?

58.° A agua pesa 770 vezes mais que o ar tomado & pressdo or-
dinaria e 4 temperatura zero. Qual é n’estas condicdes o peso d'um
metro cubico d’ar?
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59.° Qual é o peso d’'uma folha de chumbo que tem de superfi-
cie 1 metro quadrado e cuja espessura ¢ de 6 millimetros, sendo a
densidade do chumbo 11,35?

60.° Qual é o peso da columna de mercurio contida n'um tubo
barometrico jue tem 1°™ e meio de seccdo, sabendo-se que a altura
d’esta columna é de 76°*,5 e que a densidade do mercurio é 13,596?

61.° Qual é o peso do oiro contido n'uma barra, que pesa 0"8,274
e cujo titulo € 0,915.

62.° A corda de r1o#ooo réis pesa 18,735, e tem de titulo

2 ;
916 — por mil. Qual é o peso de oiro puro que contem?

63.° Que por¢do de oiro ha em 346¢ de liga com o toque de
0,834?

64.° Quanto pesam 3427550 réis em moedas de prata?

65.° Para pesar um corpo posto n'um dos pratos de uma ba-
lanca, pozeram-se no ‘outro prato 35 moedas de prata de 500 réise g
de 200 réis. Qual é o peso do corpo?

66.° O gaz de illuminagdo pesa 0,97 do peso de igual volume de
ar atmospherico, e este pesa 773 vezes menos que a agua. N'estas
condicoes qual é o peso de 95™°,814 de gaz de illuminacao?

XIV

Numeros complexos

206 — Os numeros concretos podem ser complexos ou incom-
plexos.

Numero complexo ¢ o que consta de partes referidas a uni-
dades de differente grandeza, mas da mesma especie e tendo entre si
uma relacdao conhecida. Assim é complexo o numero 6 dias, 14 horas
e 24 minutos, que abreviadamente se escreve 6 14" 24'.

A’ menor das unidades em que vem expresso um numero com-
plexo chama-se unidade da infima especie. No exemplo precedente a
unidade da infima especie é o minuto.

Numero incomplexo ¢ o que se refere a uma sé especie de
unidade, como, por exemplo, 25 varas.
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O calculo dos numeros complexos, indispensavel no antigo sys-
tema de medidas, torna-se ainda hoje necessario, porque as medidas
da circumferencia e as do tempo nio seguem uma divisdo decimal.

1.°— Antigo systema de medidas

207 — Medidas de comprimento ou lineares:

Toeza, 6 pés. Braca, 2 varas.

Pé, 12 pollegadas. Vara, 5 palmos.
Pollegada, 12 linhas. Palmo, 8 pollegadas.
Linha, 12 pontos. Corado, 3 palmos.

Ttinerarias :

Legua terrestre de 18 ao grau,

Legua maritima de 20 ao grau,
2806 bracas.

3 milhas.
Milha, 842 bracas.

208 — Medidas de superficie: Eram as lineares quadradas.
Assim ;

Toeza quadrada, 36 pés quadra- | Pé¢ quadrado, 144 pollegadas qua-
dos. |  dradas.

Etc.

2090 — Medidas de volume: Eram as lineares levadas ao
cubo. Assim :

Toeza cubica, 216 pés cubicos. | Pécubico, 1728 pollegadas cubicas.
Etc. ’

210 — Medidas de capacidade:

Para seccos:

Moo, 15 fangas. [ Quarta, 2 oitavos.
Fanga, 4 alqueires, Oitaro, 2 maquias.
Algueire, 4 quartas. I Maguia, 2 selamins.

Para liquidos:

Tonel, 2 pipas. 1 Pote, 6 canadas.

Pipa, 25 almudes. Canada, 4 quartilhos.
Almude, 2 potes. l Quartilho, 4 quarteirGes.
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211 — Medidas de peso:

Tonelada, 13 '/ quintaes. | Arroba, 32 arrateis.
Quintal, 4 arrobas. | Arratel, 16 ongas.

212 — Medidas de tempo: (que s@o ainda hoje adoptadas):

Seculo, 20 lustros. Dia, 24 horas.
Lustro, 5 annos. Hora, 6o minutos.

Anno, 12 mezes. Minuto, 60 segundos.
Mez, 28, 29, 30 ou 31 dias.

213 — Medidas de circumferencia (que sdo ainda actual-
mente adoptadas):

Circumferencia, 360 graus, 'que
se escreve 360°.
Grau, 6o minutos, que se escre- |

Minuto, 60 segundos, que se es-
creve 60'.

ve 60/,

2.° — Reducglio de um numero compiexo a incomplexo e reciprocamente

214 — Para reduzir um numero complexo a incom-
plexo da infima especie, multiplicam-se as unidades da especie
maior pela sua rasdo com as da especie immediata é junta-se ao pro-
ducto as d’essa dita especie immediata; procede-se da mesma forma
com a somma relativamente d especie seguinte, e assim por diante até
chegar d mfima especie.

1.° exemplo: Reduzir a incomplexo da infima especie o numero
12° 14 26"

12°

60

e

14

34

60

44040
26

44066"

Multiplicando 12° por 60, numero de minutos que ha em cada
grau, obtemos os minutos de 12°, e addicionando ao producto 14’ te-

ARITHMETICA PRATICA 19
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remos a totalidade dos minutos contidos no numero dado, 734'. Mul-
tiplicando ainda este numero por 6o, numero de segundos contidos em
cada minuto, obtemos os segundos que ha em 734/, e addicionando
ao producto 26" obteremos a totalidade dos segundos contidos no nu-
mero dado, 440606", como se pretendia.

2.° exemplo: Reduzir 4 infima especie o numero 13 14" 22"

]3;1
24

52
26

312
14

326"
3600
1956
978

1173600
22

1173622"

MultiplicAmos 326" por 3600, que é o numero de segundos con-
tidos em cada hora (60 >< 60). Se no numero proposto houvesse mi-
nutos multiplicariamos 326" por 60, que é o numero de minutos con-
tidos em cada hora e o producto sommado com os minutos que o
numero tivesse seria novamente multiplicado por 6o para os reduzir
a segundos.

215 — Para reduzgir um numero complexo a incomplexo referido
a qualquer especie de unidade, reduzimol-o primeiro d mfima especie,
e depois dividimos o numero obtido pela relacdo entre a unidade pe-
dida e a infima.

Exemplo: Reduzir 13? 4" 18 a horas

[

24

52
26
312
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312
4
316"
60
18960
18
18978/
18978
60

Logo 134 4" 18/ =

Dividimos 18978’ por 60, relacdo entre a especie pedida (hora) e
a infima especie (minuto), indicando a divisdo sob a férma de que-
brado (84).

210 — Para redugzir a complexo um numero incomplexo, divide-
se este pela relacao entre a unidade immediatamente superior e aquella
a que estd referido; o quociente representa unidades da dita especie
superior e o resto as unidades da especie a que estd referido o incom-
plexo, que deverdo figurar no complexo. Do quociente extrahem-se
analogamente as unidades da especie immediatamente superior, e as-
sim por diante até chegar a um quociente que jd ndo seja possivel de-
complr. Esse ultimo quociente e os restos das divisées constiiuirdo o
numero complexo.

1.* exemplo: Reduzir a complexo o numero 44066° (de circum-
ferencia)

4406(6" | 6(0__ A
20 73(a’ | 600
26 13 12°

26! Sy

Serd pois: 44066" = 12° 14/ 26",
2.° exemplo: Reduzir a complexo o numero 1173622 (de tempo)

117362(2" | 6(0

BT 1956(07 | 6(0
33 15 3260 | 24
36 36 86 ~ 13%

22! 0 14"

Serd pois: 1173622" = 131 14" 227,
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3.° — Addicao

217 — Para addicionar numeros complexos (22) escvevem-se as
parcellas umas por baixo das outras, de modo que as unidades du
mesma especie figuem em correspondencia vertical, e depots somma-se
cada columna a partir da direila, extrahindo de cada somma parcial
as unidades da especie superior n'ella contidas para as addicionar d
columna seguinte.

Exemplo: Addicionar os numeros 13° 12’ 46", 5° 42", 12° 36' e
19’ 50’

13° 12" 46"
5 42
12 36
1950
GRS AL U

Sommando os segundos obtemos 138", e como 120" equivalem a
2/, escrevemos 18" e reservidmos 2’ para addicionar com a segunda co-
lumna. D’este modo a somma da segunda columna serd 69/, e, como
60’ equivalem a 1°, escrevemos g' e addiciondmos 1°com acolumna da
esquerda, obtendo para resultado 31°

A somma serd pois 31° 9’ 18" = 30° 69’ 138".

4.° — Subtracgdo

218 — Para subtrahir numeros complexos (27) escreve-se o dimi-
nuidor por baixo do diminuendo, de modo que as unidades da mesma
especie fiquem em correspondencia vertical, e depois effectuam-se a
dwversas subtraccbes parciaes a comecar pela direita. Se em alguma
d’estas o diminuendo for inferior ao diminuidor, addicionam-se ao di-
minuendo as unidades equivalentes a uma unidade da especie immedia-
tamente superior, e neutralisa-se este erro subtrahindo na sublraccdo
parcial seguinte uma unidade ao diminuendo.

1.° exemplo: Effectuar a subtraccdo 12° 13’ 14" — 39’ 15"

120 13 14
39 15
11° 33 59/
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Na primeira subtrac¢fo parcial como é 147 <15" addiciondmos
ao diminuendo 60", equivalentes a 1/, e portanto o resultado serd
74''—15"=5g". Na segunda como é 12/ <3¢/, addiciondmos 60', equi-
valente a 1°, ao diminuendo, e o resultado serd 72’ — 39/ =33/.

O numero de graus ficou reduzido a 11 por se terem tirado os
60’ precisos para se poder effectuar a segunda subtracc@o parcial.

2.° exemplo: Effectuar a subtraccao 180°—47° 18 41”

Como o diminuendo péde desdobrar-se em 179° 59’ 60", a diffe-
renca pedida serd 132° 41’ 19/,

Esta operacdo é muito empregada na geometria para calcular o
supplemenio de um angulo.

5.° — Multiplicacio

219 — Para multiplicar um complexo por um inteiro, mullipli-
cam-se as unidades de cada especie do multiplicando, a comecar pela
infima, pelo multiplicador, extrahindo de cada um d’estes productos
parciaes as unidades da especie immediata (216), para serem addicio-
nadas ao preducto parcial seguinte.

Exemplo : Multiplicar 3% 5" 14/ por 6

3:1 bil 14/
6

190 31% |24 84 |60
T aE - 98 o

. g producto é: 19% 7" 24/, que evidentemente equivale a 181
o" 84/,

220 — Para mulliplicar dois numeros complexos reduz-se o mul-
tiplicando d infima especie e o multiplicador a incomplexo referido d
sua unidade principal; multiplicam-se os numeros resultanles e re-
duz-se o producto a complexo.

A natureza da questdo (35) é que mostra qual dos dois numeros
deve ser tomado por multiplicando, e qual é a unidade principal do
multiplicador. Seja, por exemplo, o seguinte problema: Qual é o
custo de 3 quintaes, 2 arrobas e 18 arrateis de um genero, ao preco
de 2 libras *, 10 schillings e § pences a arroba?

* Cada libra esterlina (moeda ingleza) tem 20 schillings, e cada schilling 12
pences.
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Como o producto ha de exprimir moeda o multiplicando é 2 £
10 %" 8P e o multiplicador é 3 Q 2 @ 18 #, e, como o multiplicando é
o custo de cada arroba, ¢ esta a unidade principal do multiplicador.
Teremos pois de reduzir 2 £ 10%" 87 e 3 Q 2 @ 18 4 a arrobas e
multiplicar os numeros resultantes.

2£ 3Q
20 4
40 12
10 2
50 sch. 14 @
12 3
600 28
8 42
608 p. 448
18
466 ®

5 466 . 3

O producto serd pois 608 >< 7o-, visto que para referir 466 %

a arrobas temos de dividir por 32 (215). Vem expresso em pences e
portanto serd preciso reduzil-o a complexo, como se segue.

608 p.
466
3648
3648 ]
2432 |
983328 p. |52
213 8854 p. | 12
172 45 T3(1 sch. | 2(0
128 o i 306 £
0 10'p. * 1% sch:

O custo pedido serd 36 £ 17° 10P.
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6.°— Divisdo

22( — Para dividir um numero complexo por um inteiro, divi-
dem-se as unidades de especie maior pelo divisor, e o resto reduz-se d
especie immediata, addicionando-lhes as que d'essa especie haja no nu-
mero, divide-se a somma pelo inteiro, e assim por diante até d ulti-
ma especte.

Exemplo: Dividir 13° 17/ 15" por 3

13° 17 15" | 3
1 4° 20/ 45"
60
60
17
e i 1
17
2
60

"120 .

_15 13° divididos por 3 ddo o quociente 3° e o resto 0.
135 77" divididos por 3 dao o quociente 25’ e o resto 2'.
15 135" divididos por 3 ddo o quociente 45" e o resto 0.

0
O quociente &, pois, 4°, 25,, 45".

222 — Quando os dois numeros sdo ambos complexos, pode o di-
visor (47) designar o numero de partes iguaes em que se tem de divi-
dir o dividendo ou uma d essas partes.

No primeiro caso redug-se o dividendo d infima especie e o divi-
sor d unidade principal, dividem se um pelo outro e reduz-se o quo-
ciente a complexo. No segundo caso reduzem-se os dois numeros a in-
complexos referidos ambos & menor unidade e dividem-se como se fos-
sem abstractos.

1.° exemplo: Comprou-se a 1 Q 3 @ 20 ¥ de certo genero por
45 £ 12°V5°P. Qual foi o preco de cada arroba?

O dividendo é 45 £ 12 °" 5P, porque o quociente deve tambem
exprimir moeda, e, para determinar este, deveremos dividir o divi-
dendo em tantas partes iguaes quantas forem as arrobas contidas em
1 Q 3 @ 20 #. Procederemos, pois, como fica dito na primeira parte
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da regra, reduzindo primeiro o dividendo a pences e o divisor a ar-

robas. 4p£ 1Q.
20 4
900 4
12 3
912 sch. T®
12 32
1824 924
912 20
10944 : 244
b
10949 p.

. ; . 244
O quociente serd 10949° . =
Effectuando e reduzindo o numero resultante a complexo, te-

DS 10949 p.
32

213898

32847

350368 p. | 244

1063 143D p. | 12
876 23 119 sch. | 20
1448 1156 19 e
228 7

228

O custo pedido seria 5 £ 19 *" 7P 5=

2.° exemplo: Quantas caixas sio precisas gam transportar 13 Q
1 @ 19 #de figos, levando cada caixa 1 @ 17 #?

Tem de se dividir 13 Q 1 @ 19 # em partes iguaes a 1 @ 17 %.
O quociente (abstracto) designa o numero d’essas partes. Seguindo a
segunda parte da regra teremos:

13 Q 1696 _le
4 19 32
52 17154 | 494 32
o 245 35 14
53 @ 0 494
32

106

159

1696 Seriam pois precisas 35 caixas.
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Exercicios
1.° Effectuar mentalmente as seguintes questdes:

a) Reduzir a minutos 2",, 10'; 4%, 15.
b) Reduzir a complexo 137,

2.° Reduzir 4 infima especie os seguintes numeros :

(134, 254, 87, 14"); (@6%,, pen 14wy (189, 57/, 14/);

i

(5@.-” 7 &% gon:;.); (6 oo T :r.lm.”I 7can.)_

3.° Um relogio marca 3',, 18" da tarde quando sdo 11",, 56/, 24"
da manhi. Quanto estd adiantado?

4.° Um relogio adianta-se por dia 3/,, 18”. Quanto se adiantard
em 26 dias?

5. Um arco de 14°, 46’ tem de comprimento 122™. Qual € o
comprimento do arco de 1'?

6. Um arco de 1° tem 5™ de comprimento. Qual serd o com-
primento de um arco de 22°%, 16'?

7.> Compraram-se 146 espingardas por 529 £,, 25<h,, 8 ?. Quanto
custou cada uma?

8. Andando uma locomotiva 48 kilometros por hora, quantos
kilometros anda em 8",, 27/,, 46" ?

9.° Valendo a somma dos tres angulos d'um triangulo 180° de-
terminar o valor do terceiro angulo, sabendo-se que os dois primei-
ros téem respectivamente 47°%, 35',, 46" e 36°,, 43,, 44".

10.° Converter em fraccdo decimal do grau o arco de 37° e 30".

11.° Sendo 2 £,, 85", 77 o custo de 1“,, 3“ de certa mercado-

ria, qual serd o custo de 18®,, 20 ™

12.° Gastando um movel 8", 25,, 52" em percorrer uma circum-
ferencia, que tempo precisard para descrever um arco de 26°, 18,,
43",60 da mesma circumferencia ? '

ARITHMETICA PRATICA 20
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XV
Reducgdo de medidas

223 — Para reduzir medidas antigas a modernas e reciprocamente,
€ preciso saber a correspondencia das medidas do antigo systema no
systema decimal. Taes sdo as seguintes :

Tabua das antigas medidas de Portugal comparadas
com as actuaes

Legua de 20 ao grawu........ Slaial otese o RN 5km 5555
Legua legal de 22,22 a0 gravh.....ccu.is.ies HEa
Lepug de 18 a0 gray...oeeovavesivans IRk 2 GEa173
5 SN R0 sieers s neterts olaim o sis s ia o o ledetsie & sxsliaTaTe s e 282
=V T RN R S B e SR om 92
k= {Pollegaa'a ................................. 0™ 0275
L R vy s, B o 0m,0023
= <l 17aS50 BeOMPITICO ¢ o is oo woite sohirs stom s s i 1,65
e T e e R ol iy e e 1™.98
e o P T e, e oA T P SN P b e e s |
PR LGPt ealiotngn vl Sriey Do lmNy 0,33
CODRAG L 5s o S S T A e e S R (m,681
R B e e e R R S IS N 3m1,9204
= _\Braca quadrada...................c.o...... 401, 84
N L e R R R S SN 171,21
& = |Palmo quadrado. .......c.ocviiiniininn..n 0m1,0484
B WEPE auadrado i i ek et seen e s e 04,1089
S\ Pollegada quadrada.ccisces ddesmdnia soee 0™1,00075625
w2 Toeza cubica. .. .ooviviiiiiiiiiiiiiiiii, m°, 762392
A PE CUBICO . 5o vii s v niirodn v iie's:s M TR . 0m,035937
= B PAINO EUBIC0: < 570 s 00w s siv'siomiseeiie sisonihnts s 0™°,010648
s Pollegada cublca . s v\ o) B GEhan s vk s s 20°m¢, 796875
s (Moio......... A S Ry e S B e e TR gHl 28
A AN e e e it e e MRS S 82! 8
e [0 R M S S S et S Sl s 55,2
SR R R A e e e 1318
S |Quartai...civeviei ot ivis i ias e 31.45
e O A e Lo e i e AN e e 11,93
e MR AL et ks e B 2 o R T B PR 2 01,86
WL SeURIT G o 50 s e 0s0n 570 0% Pre e e Tt s e 0,43
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840"
420!
1618
8l 4
14
0',35

793%2,152
584,752
14%¢ 688
459¢
344,25
28¢ 6875
3,586
15,195
08,05

100 grados
1 grado

224 — Para redugir uma medida do systema antigo para o mo-

derno, reduz-se aquella d infima especie, e multiplica-se o numero re-
sultante pelo valor d'essa infima especie no systema decimal.

Exemplo: Reduzir a metros 3VY,, 4%,, 6°7.

Vv

ool ol oo

en

(o2l )

1

1587
02,0275
790

1106
316

4m 3450
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225 — Para reduzir a qualquer unidade do antigo systema uma
medida expressa no systema decimal, divide-se esta pela corresponden-
cia da unidade do antigo systema no systema decimal.

Exemplo: Reduzir a pollegadas 4™,345.

4m 3450 | 0,0275
1595 158° | 8
2200 278 T A9 b
0 6 4 Yo

Serd 47,345 — 158P=3V 4% 67,

226 — Ndo tendo prevalecido contra a antiga, a divisdo centesi-
mal da circumferencia; mas, considerando-se em alguns livros, e
achando-se em instrumentos mathematicos a circumferencia dividida
segundo este novo systema, convém saber comparar os dois systemas
e reduzir a cada um d’elles os arcos dados no outro.

227 — Para converter um numero dado de graus, minutos e se-
gundos do systema sexagesimal em graus, minutos e segundos cente-

3 Sa 3 10 : z
simaes, basta multiplicar o primeiro por—, pois o producto serd a

expressdo centesimal equivalente; e para converter um numero dado de
graus, minutos e segundos centesimaes em graus, minutos e segundos
9

sexagesimaes, basta multiplicar o primeiro por —i'b—.

1.° exemplo : Converler em graus cenlesimaes e suas subdivisées,
um arco de 43°%, 25,, z1'.

11 IR 91 9 1 D A
Como - € igual a _!I]_ = -5~ -+ —5~» segue-se que multiplicar

10 ey
o numero dado por - é o mesmo que addicionar-lhe a sua nona

parte; para isso reduzam-se os minutos e os segundos a fraccdo deci-
mal do grau, reduzindo este numero complexo 4 infima especie e di-
vidindo-o por 3600, o que dard 43°4225; cuja nona parte ¢ 4°,824722;
e por consequencia, 43°, 25/,, 21" serd equivalente a 488 247222 ou
a 48'“:3 24!1! 72”’22'
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Typo do calculo
26 g1
60
1500
21
15210 | 3600 43°,, 25/, 21" — 43°,4225
8100 01,4225
9000

15000
0 43,4225 | 9 Divisor

Nona parte 4,824722 2 resto
48,247222 = 48er 24/ 72//,22;

numero que se pedia.

2." exemplo: Conwverter £5¢" 24' 72",32 em graus sexagesimaes
¢ suas svbdivisoes.

PR

O processo € inverso do precedente, Eis o

Typo do calculo
48er 24' 72,22
4867247222
4, 8247222 Decima parte.
43°,4224998 Producto por e
60 10
25,349988 Minutos de 0,4224998 de 1°.
60
207,99928 Segundos de 0,349988 de 1'.
43° 25 21”7  Numero equivalente de graus sexagesimaes, minutos
¢ segundos.

Exercicios
1.° Converter em metros 87T, 5P, 4P,
» » 1g2 3 P8
» IR (5 el ot Tl G L
2.° Avaliar em toezas, pés e pollegadas 43",867; 2™,62; 5%,4371;
0",65;

3.° Avaliar em metros quadrados 2679, 249, 17P,
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4.° Avaliar em metros cubicos 277¢, 141P¢, 1530r¢,

5.° Transformar 36™,259 em toezas cubicas.

: ; ; 5
6. Avaliar em graus, minutos e segundos sexagesimaes os —

; 7.
de um quadrante e converter em graus minutos, e segundos centesi-
maes o numero resultante.

7.2 Avaliar em hectolitros 5 almudes, 1 pipa, 18 potes e 26 ca-
nadas.

; ) 13

8.° Avaliar em grammas 18% e 25,

XVI
Regras de tres

1.° — Grandezas proporcionaes

228 — Duas grandezas dizem-se proporcionaes, quando com
dois valores quaesquer da primeira e os dois correspondentes da se-
gunda se pdde formar a proporcdo.

~ Podem ser directamente proporcionaes e inversamente propor-
cionaes.

220 — Conhece-se que duas grandezaz s#@o directa-
mente proporcionaes, quando tornando-se uma d’ellas um qual-
quer numero de vezes maior ou menor, a oulra se torna tambem o
mesmo numero de veges maior ou menor. Assim:

O salario é proporcional ao trabalho, porque ao dobro ou ao
triplo do trabalho deve corresponder o dobro ou o iriplo do salario.

O espago percorrido por uma locomotiva é porporcional 4
velocidade, porque, se a velocidade se tornar dez ou winte vezes
maior, o espaco serd tambem deg ou vinte vezes maior.

Do mesmo modo sdo directamente proporcionaes: o esSpaco
percorrido por uma locomotiva e o tempo gasto em percorrel-o; o
tempo gasto com a construccdo de uma obra e a grandeza d'essa
obra; o prego do combustivel consumido por uma machina a va-
por que funcciona d’'uma maneira uniforme, e a durag¢zo da sua
marcha; etc.

Deprehende-se da definicdo, que nas grandezas directamente
proporcionaes se pode formar proporcdo, dispondo os dois valores da
mesma grandeza na mesma ordem que os da primeira grandeza.
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230.— Conhece-se que duas grandezas s3o inversa-
mente proporcionaes quando, tornando-so uma d’ellas um qual-
quer numero de veges maior ou menor, a outra se torna esse numero
de vezes menor ou mator. Assim:

O tempo que se gasta com a construc¢io de uma obra, € in-
versamente proporcional ao numero dos operarios, porque quando
se empregue o dobro ou o triplo dos operarios, a obra deve fazer-se
em metade ou na lterca parte do tempo.

O tempo gasto por uma locomotiva em percorrer uma distan-
cia € inversamente proporcional 4 velocidade, porque, se a veloci-
dade se torna por exemplo dez vezes maior, gastard deg veges menos
tempo.

Sdo tambem inversamente proporcionaes: o tempo preciso para
encher um tanque e os litros que uma torneira deita por minuto; o
prego de cada metro de uma pega de panno e o numero de me-
tros da peca, suppondo fixo o valor da peca; etc.

Deprehende-se da difinicdo, que nas grandezas inversamente pro-
porcionaes se pode formar propor¢ao, dispondo os dois valores da se-
gunda grandeza em ordem inversa dos da primeira grandeza.

231.— O conhecimento da proporcionalidade directa ou inversa
entre duas grandezas exige sempre que se considere que ellas estdo
em igualdade de circumstancias. Assim, o salario serd proporcional
ao tempo de trabalho, se este for de igual natureza, e o tempo gasto
com a construccdo de uma obra serd inversamente proporcional ao
numero de operarios, se estes forem igualmente activos.

2.°—Regra de tres simples

232 — Regra de tres simples é uma queslao na qual entram
guatro quantidades, duas de uma especie e duas de outra, sendo as
duas especies de grandezas proporcionaes directa ou inversamente, e
uma das quatro quantidades desconhecida.

Resolver uma regra de tres ¢ determinar o valor d'essa
quantidade desconhecida.

A regra de tres € directa, se as duas especies de grandezas fo-
rem directamente proporcionaes; e inversa, se forem inversamente
proporcionaes.

Os dois termos da mesma especie, que sdo ambos conhecidos,
dizem-se principzes, e os outros dois, um dos quaes ¢ a incognita (x),
dizem-se seus relativos. Cada principal com o seu relativo constitue
um periedo, e d’estes diz-se primeiro aquelle em que ndo entra a in-
cognita.
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1.° exemplo:

Se 33 honens se vestiram com 120 metros de panno, com quantos
metros se vestirdo 77 homens?

Das quatro quantidades que entram na questdo, duas sdo de
uma especie (33® e 77") e duas de outra (126™ e x"), e as duas espe-
cies—homens a vestir e os metros de panno precisos para se vesti-
rem—sdo directamente proporcionaes. A questio é pols, uma regra
de tres simples e directa.

33" e 97 sdo os dois principaes.

126™ ¢ x™  sdo os seus relativos.

33" e 126™ constituem o primeiro periodo.
77" e x™  constituem o segundo periodo.

2.° exemplo:

Tendo 64 homens feito uma obra em 15 dias, quantos homens se-
riam precisos para fazel-a em 10 dias?

Das quatro quantidades que entram na questio, duas sdo de uma
especie (159 e 10%) e duas de outra especie (64" e x"), e as duas es-
pecies—numero de operarios e numero de dias gastos n'uma obra—
sdo inversamente proporcionaes. A questdo ¢, pois, uma regra de
tres simples inversa.

15% e 107 sdo os dois principaes.

64" e x™ sdo os seus relativos.

15! e 64" constituem o primeiro periodo.
10 e x" constituern o segundo periodo.

233 -— Para resolver uma regra de [res simples, dispoem-se os
numeros do primeiro periodo em linha, e por batxo d'elles os da mes-
ma especie do segundo periodo. O valor da incognita obtem-se multi-
plicando o numero que estd por cima de x pela razdo entre as outras
duas guantidades, na mesma ordem em que estdo dispostas se a regra
de tres € inversa, e em disposi¢do inversa se a regra de tres é directa.

Applicando a regra ao primeiro exemplo antecedente, teremos,
visto a regra de tres ser directa:

33h 126™
T X

s 126m><;_; — 994n
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Applicando-a ao segundo teremos, visto ser inversa:

15 640
10 @

At h E_ h
X = 64" <X 0 = 96

E’ este o processo mais rapido e mais simples especialmente
quando applicado ds regras de tres compostas; seria porém, igual-
mente facil resolvel-as por meio das proporcaes.

No 1.° exemplo, como as grandezas sdo directamente proporcio-
naes, teriamos (229):

33 126 126 >< 77

—';,_—=—d‘0ndex: _I'——:294m
77 = 33

No 2.° exemplo, como as grandezas sdo inversamente proporcio-
naes, teriamos (230):

15 3 64 >< 158 :
2 ~*_ donde x — kw—d=96"

10 6

fr=x

234— Vamos ainda expdr outro modo de resolucdo, conhecido
pelo nome de methodo de reduccdo d unidade, que consiste em cal-
cular primeiramente o valor que deve ter o termo relativo, quando o
principal for 1, e calcular depois o valor da incognita para o numero
de unidades que tiver o principal do segundo periodo.

Applicando o methodo ao primeiro dos dois exemplos preceden-

tes diriamos: Se 33 homens se vestiram com 126 metros, 1 homem
; : 5P 126
vestir-se-hia com 33 vezes menos, isto € com —- metros, e como 77
homens se vestem com 77 vezes o panno preciso para vestir 1, o va-
ok

lor da incognita serd ~3:—3~ < 77 ou 294. A disposi¢do é a seguinte:

33h 126 ™

7 X

126

33

T 126><77 204 ™
T s et e Rt e el S ok w‘ e

Applicando-o ao segundo exemplo diriamos: Se 15 homens fa-
zem a obra em 64 dias, s6 um homem precisaria de 15 vezes mais

ARITHMETICA PRATICA 21
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tempo, isto é, de 64 >< 15 dias, e como 10 hiomens fariam a mesma
obra em 10 vezes menos tempo que um s6, o valor da incognita
64 >< 15

I
A disposicdo € a seguinte:

serd ou g6 homens.

1514 64h

10 T
| [Esht 2 = oy e i et e - e ass 64 >< 15
= 64 >< 1bH abh
................. # s 5 0 8 g 8 0 a8 _l[)___

3. —Regra de fres composta

235 — Diz-se regra de tres composta wma questdo em que
entra um numero par de quantidades, duas a duas da mesma especie,
sendo uma d’ellas incognita, com a condi¢do de que a grandeza da
especte da incognita seja proporcional directa ou inversamente a todas
as oulras.

O enunciado férma sempre dois periodos, sendo o primeiro
aquelle que é formado pelo grupo de quantidades simultaneas todas
conhecidas, e o segundo aquelle em que entra a incognita.

Exemplo: Se 35 operarios gastaram 32 dias para fazerem um
muro de 70 metros de comprimento, quantos operarios serao precisos,
para fazerem, em 30 dias, um muro de 195 metros de comprimento e
com as restantes condicbes iguaes?

Entra n’esta questio um numero par de quantidades duas a duas
da mesma especie, sendo uma incognita: 35 e x°°, 329 e 30, 70™ e
195™. Além d’isso a especie a que pertence a incognita, operarios, €
directamente proporcional ao comprimento do muro e inversamente
proporcional ao numero de dias. A questdo é, pois, uma regra de
tres composta. O primeiro periodo é 35°, 324 e 70™, e o seguddo é
X% et erppbn,

236 — Para resolver uma regra de tres composta dispéem-se os
periodos cono foi dito para a regra de ires simples (233), e o valor
da incognita acha-se multiplicando o numero que fica por cima de x
pelas rasées formadas pelos pares de quantidades da mesma especie,
ficando em cada rasdo os numeros na mesma ordem, se a especie de
grandeza que representam for inversamente proporcional d que repre-
senta a incognita, e em ordem invertida se for directamente pro-
porcional.
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Applicando a regra ao exemplo precedente, serd:

35 0p 324 7om
- 30 195
3_ 32 195 i
ghn e op
sl kLl S ey

Como o numero de;dias preciso para fazer uma obra é iversa-
mente proporcional ao numero de operarios, a razdo entre os dois
numeros que representam dias deve ser disposta na mesma ordem

R R : :
em que estdo, isto €, 5+, e, como o numero de operarios ¢ directa-
mente proporcional ao comprimento do muro, a rasdo entre os dois

numeros que representam metros de comprimento deve ser estabele-
. ey : , 195
cida ao contrario do modo como estdo dispostos, isto €, ——-

Outro exemplo: Se 30 operarios, trabalkando &8 horas por dia,
gastaram 15 dias para abrir um fosso de 290 melros de comprimento
e 1,5 de largura; quantos dias serdo precisos a 40 operarlos, para,
trabalhando g horas por dia, abrirem um fosso de 785 metros ae com-
primento e 3 melros de largura?

30 °p 8y 154 290 © 1,5!
40 9 x 785 3

30 785

8 3
i d Aol S =i =R e d
x = 10" XX 9 X 20 2 =< i H4

237 —Poderiamos ainda empregar o methodo de reduccdo 4 uni-
dade, procurando previamente, por mudancas successivas, o valor que
teria a incognita, se as outras quantidades fossem a unidade, e pas-
sando depois successivamente para os valores que vae tomando, &
medida que se consideram os numeros do segundo periodo.

Ap;ﬁicando-o ao primeiro dos exemplos precedentes diriamos: Se
para fazer 70 metros de muro em 32 dias s@o precisos 35 operarios,
para fazer os mesmos 70 metros em 1 dia seriam precisos 35 >< 32
operarios; mas entdo para fazer s6 1 metro em 1 dia seriam precisos
30 >< 32 : <
T Se este valor é o numero de operarios que fazem 1 metro
de muro em um dia, para fazer o mesmo metro cm 30 dias apenas

: : 35 >< 32 :
SE€riam precisos 'm_Xé_ﬁ operarios, € s€ c¢m VEzZ de 1 metro fossem
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85 >< 32 >< 195

195 seriam precisos — » Ou 104 operarios. A operacao se-

70 >< 30
ria disposta assim:
324 Q= 35 op-
30 195 x
3 VT AT ot i i . e 35 X< 32
T 35 >< 32
st 2oL L o e R, 70
o 35 >< 32
j P T P fa s s s s s m
e 3b >X'32 > 195 1o
IR o oot o e s Atuals el eotE et ae T e — Ops
SRR 70 < 30
Exercicios

1.° Para fazer uma certa por¢do de fato sdo precisos 230" de
panno com 1™,5 de largura. Quantos metros sdo precisos sendo a lar-
gura o",86°¢

2.° 19 operarios empregaram 53 dias para fazer uina certa obra;
que tempo empregariam 24 operarios nas mesmas condi¢des para fa-
zer a mesma obra?
L
3.° Com 512 kilogrammas de fio faz-se uma teia de 2:320 metros
de comprimento e 1™,8 de largura. Qual serd o comprimento de uma
teia de 1™,5 de largura fabricada com 238 kilogrammas de fio ?

4. Um hectolitro de trigo pesa, termo médio, 75 kilogrammas.
Quanto pesam 140 saccos contendo cada um 140 litros de trigo?

5. Sabe-se que 16 operarios, trabalhando 10 horas por dia, tece-
ram, em 31 dias, 2:400 metros de fazenda com 1™,2 de largo. Quan-
tos dias gastardo 24 operarios, trabalhando g horas por dia, para
tecerem 3:600 metros de fazenda com 1™,5 de largo?

6.° Uma fabrica produz annualmente 1:200 quintaes de cobre, e
gasta 4535 quintaes de carvdo. Para produzir 4:080 quintaes de cobre
annualmente, quantos quintaes de carvao deveria gastar?

7.° Um terreno rectangular de 131™,85 de comprimento por
48,27 de largura, foi comprado por 13:028#000. Quanto custard
outro em iguaes condicGes com o mesmo comprimento e o triplo da
largura?
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8.° Um tanque de 14™8 de comprimento, 57,14 de largura e
0,08 de altura encheu-se em 4",25. Quanto tempo levaria a agua que
corre para este tanque a encher uma pipa de 640 litros ?

9.° Uma locomotiva percorreu 64" em 3"5. Que distancia per-
correrd em 8%, 53’,, 18”2

10.° Sendo o preco de um diamante proporcional ao quadrado
do seu peso, quanto vale um diamante de of 814, sabendo-se que
outro de of,411 foi vendido por 363000 réis?

11.° Uma machina a vapor trabalhando 14 horas por dia con-
sumiu em 27 dias 10:350 kilogrammas de carvao. Qual serd o custo
do carvdo consumido se ella trabalhar 300 dias e 12 horas por dia,
custando 6200 réis, 1:000 kilogrammas de carvéo? ;

12.° 180 graus do thermometro Fahrenheit valem 100 graus
centigrados ou 8o graus Réaumur; quanto marcam os thermome-
tros centigrado e Réaumur quando o thermometro Fahrenheit marque
50 graus?

13.° Um operario péde transportar n'um carrinho de méio e por
dia, 8oo kilogrammas a 1 kilometro. O preco do transporte é de 520
réis. Quanto custarfo 500 metros cubicos de terra transportados a 97
metros, sabendo-se que o metro cubico de terra pesa 1600 kilo-
grammas ?

14.° 15 operarios trabalhando 87,5 por dia levaram 20 dias e 6
horas para transportar n’'um carrinho de mao, 1200 metros cubicos de
terra a 50 metros de distancia. Quantos dias e horas levardo 12 d’es-

: 3 ; 5
tes operarios trabalhando 7 horas e -~ por dia, para transportar 750

metros cubicos a 6o metros, sendo de 3 para 5 a relacdo entre as
difficuldades do primeiro para o segundo transporte ?

15. Se um arco de circulo de 39° tem de comprimento 57,6, qual
serd o comprimento de um arco de 87°?

16.° Um parafuso avanca 12™",7 em 19,58 voltas; quanto avan-
card em 48,76 voltas?

17.° Um navio que tem viveres s6 para 18 dias, deve andar no
mar ainda 27 dias; a quanto se devem reduzir as ragoes da tripulacéo?

18.° Para obter 1 metro cubico de paus, que téem de compri-
mento 1™,25, é necessario por a travessa do stere 4 altura de o™,8; a
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que altura se deve por a travessa, se 0s paus tiverem de copapri-
mento 1%,17?

19.° Para forrar uma salla sdo necessarios 152 metros de papel
de 0,48 de largura; quantos metros serdo necessarios, se o papel tiver
o™,54 de largura?

XVII
Applicacoes
1.° — Regra de juro

238 — Juro € o lucro que recebe a pessoa que empresta a outra
qualquer quantia.

Em geral quem cede a outro o direito, que tem a gosar alguma
cousa que lhe pertence, recebe uma compensacio, um premio, que,
segundo os casos, se denomina aluguer. renda, foro, etc. O premio
ou compensacio, correspoadente ao caso em que a cousa cedida € o
dinheiro chama-se especialmente juro.

A quantia emprestada ou posta a render, tem o nome de capital.

Taxa, preco, ou raz@o de juro é o que se convenciona pa-
gar em cada unidade de tempo por cada 100 réis de capital. A uni-
dade de tempo geralmente adoptada nas questdes de juros é o anno
que se suppde ter 360 dias, e que se denomina anno commercial.

As expressaes 5 9/, 6 Y/, etc., que se léem cinco por cento, seis
por cento, etc., indicam abreviadamente que a faxa ou preco do juro,
€ 5, 6, etc.; isto €, que em cada anno se paga 3, 6, etc., réis por
cada 100 réis que foram emprestados.

Juro ao dinheiro € o capital que vence o juro 1 na unidade
de tempo. Quando o juro ao dinheiro é 20, o capital 20 vence o juro
1 n'um anno, e por consequencia o capital 20 >< 5 ou 100 vence o
juro 5 n'uma unidade de tempo.

Valor de um capital, ao fim de certo tempo, € o re-
sultado que se obtem addicionando a esse capital o juro por elle ven-
cido durante esse tempo.

A rejra de juros serve para determinar o juro, sabido o capi-
tal, a tixa e o tempo que durou o emprestimo, ou ainda para de-
terminar qualquer d’estas quantidades, conhecidas as outras tres.

As regras de juros podem resolver-se por meio de regras de tres
compostas, porque o juro ¢ directamente proporcional ao capital, 4
taxa e ao tempo; mas sdo mais facilmente resolvidas pelo emprego de
formulas (177).
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Se se representar por j o juro que o capital ¢ rende em 7 annos,
4 taxa r, a formula que da esse juro é:

S [of o e
=i (1)

Mostra esta formula que para obter o juro se multiplica o capi-
tal pela taxa e o producto obtido pelo tempo (expresso em annos),
dividindo depois por 100 este segundo producto.

Para determinar as outras quantidades teriamos igualmente as
formulas seguintes, que facilmente se deduzam da formula (1).

> 100 ‘ 7> 100
B=eei (2);5 s (D)5 L i)

Se o tempo ¢, em vez de representar annos, representasse mezes
ou dias, o numero 100 (constante), que entra n’estas formulas seria
substituido no primeiro caso por 1200 e no segundo por 36000.

1.° exemplo: Qual é o juro que 650000 réis rendem em 7 annos
a 5 3/s por cento?
Substituindo estes numeros na formula (1) teremos:

650000 >< 5,75 >< T 26162500
= ! = = 2611625 réis.
/ 100 100 »

O enunciado do problema corresponde a est'outro: Sabendo-se
que 100 réis em I anno rendem 5,75 réis, quanto renderd 6501000
réis em 7 amnos? e portanto poderiamos empregar a seguinte regra
de tres:

100 1 HITo
650000 ol x
7 330000 T = i g
«x=5,10 X< T P % = D,10 XX 7 >< 6500 = 2618625 réis

2.° exemplo: Qual é o capital que em 2%,, 4™, a 6 por cento
produz de juro 1003800 réis?
Pela formula (2) serd:

100800 >< 1200 100800 >< 200 20160000
c —_— — —

e — = Seer—t= 1205000 réis

3.° exemplo: Qual é a taxa precisa para que em 2*,, 4™, 129, o
capital 7209000 réis produza o juro 1023240 réis?
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Pela formula (3) ser4:

102240 >< 36000 10224 >< 36 1022 5142
T 720000 >< 832 T 72 < 832 2 3< 852 852

= 6 OI;'IU

4.° exemplo: Que tcmpo é preciso para que o capital 7201000
réts a 6 por cento produia o juro 10:p240 réis?
Pela formula (4) seré:

102260 >< 36000 10224 < 36 10224
INOOISTIGES T ey s e ot e

239 — A formula (1) pode tambem servir para calcular o juro j
ou o capital ¢, quando se dd a somma ¢ - ;j do capital e juro, a
taxa e o tempo.
croait J Fe><ut
. JIE ek (
; Com efff.:ito, sericl_o ] T s o0 © (163
Wi Sy J s e e
rt - 100 rt re - 100 100"
A, : ; (j+¢)re .
Da primeira d’estas duas formulas deduz-se 7 = 71100 (D) e da
(7 + ¢) 100

Segunda c = T—:"‘—wa'- (6).

Exemplo: Sendo 1273800 réis a somma de um capital com o
juro de 1 anno d razdo 6 ‘/a por cento, calcular o juro e o capital.
Substituindo estes numeros nas formulas (5) e (6) teremos:

. 127800 >< 65 830700

et R e T AR T AT
6,5 + 100 106,5

127800 >< 100 12780000

—_— . — — . — 3000 réi
6,5 + 100 106,5 1204000 reis

Depois de calculada uma das duas quantidades, j ou c, € facil
calcular a outra sem recorrer 4 formula, por que sendo

j 4 c=127§800 ;= 15800
serd ¢ = 1274800 — T$800 = 1204000

240 — Esta especie de juro em que a pessoa que empresta o ca-
pital péde receber no fim de cada anno, diz-se juro simples.
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- Ha porém uma outra especie chamada juro composto, na
qual o juro vencido no fim de cada anno, * em vez de ser entregue
4 pessoa que emprestou, se addiciona ao capital primitivo, formando
assim um capital maior, ao qual no anno seguinte corresponderd tam-
bem um juro maior.

Exemplo: Qual ¢ o capital accumulado no fim de 3 annos pelo
capital primitivo 3:5007000 réis a juros compostos de 8§ por cento?

Capital primitivo........ et . 3:5008000
JUG0IMO B IYaNT0 -« o atranlem i teld sl e 2804000
Capital accumulado no fim do 1.° anno.. ~ 3:7804000
JUro Ho 2% ann ot b A L il A 3025400 |
Capital accumulado no fim do 2.° anno.. = 4:0824400
JIr0 O raNn0 s et s ios R AR 4365092
CapitalSpedidosede 2 taieas l v, oo 4:4085992

A juro simples a somma do capital e juros nos 3 annos seria

apenas:
3:5005000 + 3 >< 2805000 = 4:3405000 réis

Exercicios

1.° Qual é o juro produzido por 104£,, 8%, 47 a 7 % por
cento em 5 annos?

2.° Qual foi o capital que collocado a render juros simples a
5,5 0/p durante 2 mezes e 20 dias produziu 25»575 réis de juros?

3. A que taxa ¢ preciso estar a render 3801000 réis para no fim
de 42, 5, 20" ficar em 502000 (capital e juro)?

4.° Que tempo deve um capital estar a juro de 6 !/2 por cento
para produzir um juro igual ao capital?

5. Um capital de 4801000 produziu g4on8oo réis, collocado a
juro simples a 6 %o. Por quanto tempo esteve collocado aquelle ca-
pital?

6.° Sendo 7501000 réis a somma de um capital com o seu res-

* Nos problemas commerciaes considera-se o anno de 360 dias e mez de Zo
dias.

ARITHMETICA PRATICA 22



17 MANUAL DO OPERARIO

pectivo juro, em 8 mezes e 20 dias, calcular o juro e o capital, sup-
pondo que a taxa é 6 por cento ao anno.

7. Que tempo deve estar o capital de réis 7203000 a 6 1/2 por
cento ao anno para vencer de juros 633500 réis?

8.° Qual deve ser a razdo do juro para que o capital 853000
réis produza 325%coo réis de juros em 5 annos e 7 mezes?

2.° — Descontos

241 — No commercio quasi nunca se effectuam as compras a di-
nheiro contado. As mais das vezes o comprador dd ao vendedor um
documento chamado letra, no qual se obriga a pagar no fim de
certo tempo a quantia que fica devendo.

Se o possuidor da letra precisar de realizar dinheiro antes da
epocha do wencimento da letra (dia em que tem de ser paga), pdde
wransferil-a (endossal-a) a terceira pessoa, recebendo d’esta a sua im-
portancia, deduzida certa quantia que tem o nome de desconto, e que
€ o juro do valor da letra a uma taxa convencionada ao tempo que
falta para o vencimento.

Vé-se que uma letra tem dois valores: um nominal, que é o que
n’ella estd inscripto e que s6 € realmente o seu valor no dia do venci-
mento, e outro acfual, que serd tanto mais proximo do primeiro
quanto msis proximo se esteja do dia do vencimento.

A regra de desconto serve para achar a quantia que deve
abater-se no valor nominal de uma letra, quando o possuidor d'esta
ndo quer esperar pela epocha do vencimento para a cobrar.

Ha dois modos de calcular o desconto de uma letra, que se cha-
mam desconto por fora e desconto por dentro. Desconio
por fora é o juro que vence o valor nominal da letra por todo o
tempo que lhe falta para o vencimento, por exemplo: por uma letra
de 100, descontada a 6 %, o descontante receberd 106, ao fim de um
anno, e mais o juro de 6, que é 0,36, pois gira com os 6 durante esse
prazo. Desconfo por dentro é o juro correspondente ao tempo que
falta para o vencimento da letra, e ao capital que"}unto com 0 mesmo
juro, dd uma somma igual ao valor nominal da letra, por exemplo:
por uma letra de 100 a 6 %o, o descontante paga 94,34 e reserva para
si o juro d’esta quantia igual a 5,6604; de modo que 94,34 + 5,6604
=100,0004. Eis a differenca entre os dois modos de descontar: o pri-
meiro ¢é desigual, o segundo é perfeitamente equitativo para ambos
os negociadores,

As questoes de desconto sdo verdadeiras questes de juro, em
que o valor nominal da letra € considerado, como capital no desconto
por fdra, e como somma de capital e juro no desconto por dentro, e
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podem por isso ser resolvidas por meio das formulas j4 indicadas (1)
e (5), tendo em vista que j representa o desconto, ¢ ou ¢ - j o valor
nominal da letra, ¢ o tempo que falta para a data do vencimento, e r
a taxa.

 Exemplo: Qual é o desconto de uma letra de 7201000 réis para
cujo vencimento faltam 5 mezes, sendo a taxa & /!
Applicando a formula do juro teremos:

: 720000 < 8 3< 5 7200 >< 2 < 5
Desconto por fora....... e = =

1200 3
= 2400 X 10 = 245000 réis
Sendo o desconto 247000 réis, o possuidor da letra receberia réis
6g6:t000.

3
720000 >< 8 X< e 720000 >< &0
Desconto por dentro..... j= . - = o
100 < (8 < F") (100 - 1-9) 12

28800000 2380000

— 1200 - &0 T 1%

I
(W9]
L
"
(L]
E0]
ot
3
w

Exercicios

1. Uma letra de 860000 réis que se vencia no dia 7 de feverei-
ro de certo anno foi descontada (por féra) em 13 de outubro do anno:
precedente sendo a taxa do desconto 6 3/; por cento. Qual foi o des-
conto?

2. Uma letra de 1:600%000 réis para cujo vencimento faltam 7
mezes, tem de ser reformada de modo que fique a praso de um anno.
Qual deve ser o valor nominal da nova letra, sendo a taxa 8 %/?

3.° Uma letra de 4501000 réis a que faltavam 20 dias para o
seu vencimento, foi descontada por féra por 4483875 réis. Qual foi
a taxa do desconio?

4° Uma letra de 2252875 réis foi descontada por dentro 4 taxa
de 6 % e teve de desconto i»225 réis. Quanto tempo falta para o
seu vencimento?

5.° Que desconto soffre uma letra de 6407000 réis 4 qual faltam
25 dias para o vencimento, suppondo que a taxa do descon ¢ €
por cento?
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3.2 — Divisdo em partes proporcionaes

242 — Dividir um numero em partes proporcionaes a muitos nu-
meros dados, ¢ dividil-o em partes taes, que a razdo da primeira
parte para o primeiro numero dado seja igual d da segunda parte
para o segundo numero, a da tercia parte para o terceiro numero, etc.
Assim, dividir 228 em partes proporcionaes a 3, 4 e 5 é dividil-o em
tres partes, que designaremos por x, y e 7, de modo que seja

b ity
3 4 5

243 — Para dividir um numero em partes proporcionaes a mui-
tos numeros dados, divide-se aquelle pela somma d'estes, e as diversas
partes serdo os productos do quociente obtido multiplicado por cada
um d’esses numeros. Assim, no caso precedente dividiriamos 228 por
12, somma de 3 4 4 — 5, e o quociente obtido (19) multiplical-o-
iamos por 3 para obter a primeira parte (57), por 4 para obter a se-
gunda (76), e poer 5 para obter a terceira (95). As tres partes pedidas
sdo pois 57, 76 e 95, porque sommadas dao 228 e ¢

B A0 - R
3 2 5

Quando a divisdo se ndo possa fazer exactamente, serd mais
conveniente, para obter resultados mais approximados, fazer cada
multiplicacdo antes da divisdo. .-

1.° problema: * Tres operarios associaram-se para fazerem uma
obra por 121320 réis. O primeiro trabalhou 4 dias, o segundo 5 e o
terceiro 7. Quanto pertence a cada um?

Dividindo 12320 em partes proporcionaes a 4, 5, 7 e designando
as tres partes por x, y e 3, teremos:

12320 ¥ 4
st X 4 = 35080 réis
12320
— : —= 3 :il :': 3
¥ < Xb 35820 réis
12320 iy e
] = T > T = 0.’}390 reis

125320 réis (verificacdo)

* Este problema recebe geralmente no commercio o nome de regra de con-
panhia.

e
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2.° problema: Ha a quantia de 2773200 réis para dividir por
um mestre de fabrica, 2 contramestres e 2.4 artifices, proporcionalmen-
te aos seus vencimentos. Quanto pertence a cada um, sabendo-se que o
vencimento diario do mestre é de 1500 réis, o dos contramestres 1200
réis e o dos artifices §oo réis?

A totalidade dos vencimentos é 1500 -} 2 >< 1200 4 24 >< 800
ou 23®100.

O quociente de 277200 dividido por 23100 € 12, e por tanto o
mestre receberd 12 >< 1500, cada contramestre receberd 12 >< 1200
e cada artifice 12 >< 8oo0.

R s (i P T, e L P R [, (00
2 contramestres, a 145400 réis........ 285800 »
24 artificesy a 93600 réis.............. 2305400 »
2775200

244 — Se pretendessemos dividir um numero em partes propor-
cionaes a fraccées, redugil-as-iamos ao mesmo denominador, e depois
constderariamos apenas os numeradores.

e : 1

Exemplo: Dividir o numero 360 em partes proporcionaes a —-

2
ke 3

3 6

: & =
Como estes tres numeros equlvalem a _ﬁ-’ “—‘T € ‘“g‘, a questao

reduz-se a dividir 360 em partes proporcionaes a 3, 6 e 4, o que d4

360 : 1
: 2

360 10

Exercicios

1.° Dividir uma recta de 100 metros em partes proporcionaes aos
1 2
numeros 3, 4 -~ ¢ 8 .
1
2. Dividir 56, 46/,, 27" proporcionalmente aos numeros 7 —-,

3 5
4T88?.
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3.° Dividir um comprimento de 350 metros em partes proporcio-
naes ‘aos.arcos.de.12°,; 26 15%, 32/,, 46" e 23%; Bals 15",

4.° Dividir o numero 8oo em partes inversamente proporcionaes
aos numeros 8, 6 e 5.

5. Tres empreiteiros receberam pela construccdo de uma obra
6:0007p000 réis, para dividirem entre si segundo o numero de opera-
rios que trouxeram. O primeiro trouxe 25 operarios durante 50 dias;
o segundo trouxe 30 operarios durante mez e meio; e o terceiro 40
operarios durante g semanas. Quanto pertence a cada um?

4.° —Regra de liga *

245 — Chama-se regra de liga ou de mistura d regra que ensina
a resolver um dos seguintes problemas:

1.° Dadas as quantidades ou as relacdes dos simples, isto ¢, dos
corpos que se misturaram, e os seus precos, calcular o préco do mixto.

2.° Dados os precos dos simples e o do mixto determinar as quan -
tidades ou as relacoes em que se devem misturar.

O primeiro problema diz-se de liga directa ou de preco medio e
o segundo diz-se de liga inversa. '

246 — Para resolver uma regra de liga ou de mistura directa
multiplica-se a quantidade de cada simples pelo seu respectivo preco,
sommam-se os productos obtidos e divide-se a somma pela somma das
quantidades dos simples.

1.° exemplo: Misturaram-se 36,6 de polvora de 15140 réis o kilo-
gramma, 5 kilogrammas de polvora de 860 réis e 8,2 de g20 réis.
A como se deverd vender cada kilogramma de mistura? E’ uma regra
de mistura directa.

3% 6 >< 15140 réis — 45104

5 > §860 » =— 44300

8ke.2 > 5920 » =  1§H44
16%6,8 1559480 | 168
828 949

1560

48

5803
O preco de cada kilogramma de mistura ¢ de 949 % réis.

* Com propriedade s6 se deveria chamar regra de liga, se o problema tratas-
se das combinacdes de metaes. Em todos os outros casos é melhor chamar-lhe
regra de mistura. Nas regras propriamente de liga os precos siio os togues dos
metaes.
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2.° exemplo: Fundiram se duas barras de ouro; a primeira pe-
sava 537 grammas e tinha de toque 0,540, a segunda pesava 972
grammas e tinha de toque 0,920. Qual ¢ o toque da liga? E’ uma
regra de liga directa.

537 X< 0,840 — 451,080
972 >< 0,920 — 894,240

1509 1345,320 | 1509
13812 0,891
2310
801
801

O toque da liga € 0,891 (=5 -

247 — Para resolver uma regra de liga ou de mistura inversa,
suppondo que sdo dots os simples, acham-se as differencas entre o prego
do mixto e os dos simples, e as porcoes dos simples que se devem tomar
sdo inversamente proporcionaes a essas differencas.

1-° problema: Ha polvora de duas qualidades: uma de gbo réis
o kilogramma e outra de 840 réis o kilogramma. Que porcoes deve-
mos tomar de uma e de ontra para gue a mistura possa vender-se a
940 réis? E' uma regra de mistura inversa.

A differenca entre g40 e gbo € 20, e entre 940 e 840 € 100. Por-
tanto devemos misturar 20 partes da polvora de 840 réis e 100 da de
g60 réis. Como nio se diz a quantidade de mixto que se quer obter,
apenas se determina a rasio entre as quantidades dos simples e ndo
as quantidades.

Na pratica d4-se d operacdo uma disposi¢do apropriada, para que
as differencas entre o pre¢o do mixto e um dos simples fiquem escri-
ptas em frente do outro simples, visto que sdo esses 0s numeros que
representam as partes que d’estes simples se devem tomar.

De 960 réis . . 100 partes
940
De 840 réis - * 20 partes.
2.° problema: Ha duas barras de oiro: uma de 0,850 de toque e
outra de 0,940. Que porcbes se deve tomar de uma e de outra para

fazer 558 grammas com o toque de 0,900? E' uma regra de liga in-
versa.
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Procedendo como no problema antecedente teriamos :

De 0,850 . . 0,040
0,900

De 0,940 + - 0,050

Teriamos pois de tomar 40 partes da primeira barra e 50 partes
da segunda, ou 4 partes da primeira e 5 da segunda, o que é mais
simples e exprime o mesmo (149).

Como porém no problema se pedem as quantidades, e ndo a ra-
sdo entre as quantidades, teriamos de dividir 558 grammas em partes
proporcionaes a 4 e a 5 (243).

4

3
558 \T
18 62

48 grammas.

Da primeira barra teriamos de tomar 62 >< 4 = 2
2 X b = 310 grammas.

Da segunda barra teriamos de tomar 62 ><

Exercicios

1.° Misturaram-se tres qualidades de batata na razdo de 2 partes
da primeira, para 3 da segunda e 4 da terceira. A como se ha de
vender o kilogramma da mistura sendo os precos dos simples 24 réis,
32 réis e 41 réis?

2.° Fundiram-se 3 hectogrammas de oiro puro, 420 grammas de
oiro de 840 millesimos e 120 grammas de cobre. Qual ¢ o toque
da liga?

3.° Que porgdo de agua se deve deitar em 145 litros de vinho de
120 réis o litro, para que a mistura possa vender-se a 95 réis?
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5.° — Cambio

248 — Diz-se cambio a troca de dinheiro de um paiz por dinheiro
de outro paiz.

A relac@o entre as moedas dos dois paizes (preco do cambio), va-
riavel segundo as circumstancias do mercado, regula-se suppondo que
um dd sempre a mesma porcdo de moeda (certo) e outro a por¢do
variavel (incerio) que lhe corresponde. D’este modo para indicar o
preco do cambio entre duas pracas commerciaes, basta enunciar o in-
certo, porque o certo € subentendido.

Quando se diz que o cambio de Lisboa sobre Londres estd a 53,
entende-se que 13000 réis (certo) correspondem a 53 pences (incer-
to). Quando se diz que o cambio de Lisboa sobre Paris estd a 540,
entende-se que 3 francos (certo) correspondem a 540 réis. Quando se
diz que o cambio de Lisboa sobre Madrid estd a 20, entende-se que
5 pesetas (certo) correspondem a 820 réis (incerto).

As questdes de cambio resolvem-se por meio de regras de tres
simples.

1.° exemplo: Estando o cambio de Lisboa sobre Madrid a §3o,
a quanto corresponde 1563040 réis?

830 réis 5 pesetas
1565040 x
156040
x =5 X ——— = 940 pesetas

830

2.° exemplo: Estando o cambio de Lisboa sobre Londres a 52,
quanto se tem de dar em Lisboa para remetter para Londres 140€ 7°*?

52 p 1000 réis
33684 x
x = 1000 > 22 — 6475769 réis
Exercicios

1.° Quer-se remetter para Paris 3245,70. Quanto se tem a dar
em Lisboa suppondo que o cambio sobre Paris estd a 528?

2.° Estando o cambio de Lisboa sobre Londres a 52 /4, a quanto
correspondem 4g6a000 réis?

ARITHMETICA PRATICA 23
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.

6.° — Fundos publicos

249 — Os governos podem levantar dinheiro emprestado ou se-
gundo o modo ordinario (letras), ou emittindo titulos com um certo
valor nominal e juro constante fixado relativamente a esse valor, que
sao vendidos, segundo as circumstancias do mercado, por valores
effectivos variaveis. No primeiro caso a divida diz-se fluctuante e no
segundo consolidada.

Os titulos da nossa divida consolidada interna sdo denominados
inscripcoes. Podem ser de assentamento ou de coupons. No primeiro
caso os juros s6 podem ser recebidos pela pessoa a quem, segundo
os registos da junta do credito publico, pertencem (titulos nominati-
vos); no segundo caso os juros sdo pagos a qualquer pessoa que apre-
sente o coupon do semestre (titulos ao portador).

Ha inscrip¢bes de assentamento dos seguintes valores nominaes:

De 1003000 réis, 500000 réis, 1:0007000 réis, 5:0007000 réis,
10:000000 réis, 15:000p000 réis e 20:0003000 réis; e inscripcoes de
coupons de 100000 réis nominaes, 5003000 réis e 1:000%000 réis.

O juro annual é de 3 por cento do valor nominal e paga-se aos
semesires. E’ claro que o juro effectivo depende do preco pelo qual
as inscripcdes foram compradas; assim se se comprasse uma inscri-
psdo de 100000 réis nominaes por 3opooo réis em dinheiro, como
se receberia 3yooo réis de juro annual, o juro effectivo seria de 1o
por cento; ao passo que se se comprasse por 503000 réis, como se
receberia annualmente os mesmos 3$1ooo réis, o juro effectivo seria
de 6 por cento.

As inscripcbes constituem uma renda perpetua, porque o the-
souro apenas ¢ obrigado a pagar o juro estabelecido e nunca o ca-
pital.

O preco da venda ¢ estabelecido relativamente a 100 réis nomi-
naes; assim quando se diz que as inscripgbes estdo a 48,7, isto quer
dizer que cada 100 réis nominaes se vendem por 48,7 em dinheiro, ou
que uma inscripcdo de 100%000 se péde comprar com 483700 réis
em dinheiro.

As questdes de fundos publicos sdo facilmente resolvidas com o
emprego de regras de tres simples.

1.° exemplo: Estando as inscrcripcoes a 51,2 quanto custam
5:6001000 réis nominaes?

51,21 100°
% 5600000
ol : i s
% = 51,2 > 000 5.8674200 réis

100
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2.° exemplo: Estando as inscripcbes a 51,2, que valor nominal se
pode comprar com 4:200%000 réis em dinheiro?

51,24 100"
4200000 x
x = 100 X< SO0 8:2035125 réis nominaes

51,2

Como o minimo valor nominal das inscripcGes é 100000 reis
poder-se-ha dar por terminada a divisdo logo que se obtiverem os
dois primeiros algarismos do quociente, porque desde logo se ficard
sabendo que se podem comprar &2 inscripcGes de 100000 réis, isto
é, 8:200000 réis nominaes sobrando ainda 1600 réis em dinheiro, o
que ¢ indicddo pelo resto (16), 4 direita do qual se devem escrever os
dois zeros que de 4200000 ainda restava baixar.

3.° exemplo: Estando as inscripcées a 42,25, qual é o juro effe-
ctivo?

Pretende-se saber quanto rende cada 100 réis em dinheiro sa-
bendo-se que 42,25 réis rende 3 réis.

c 7
42,25 3
100 x
00 :
x = 3 X ﬁ;ﬂ-:; e 7,1 /0

Eixercicios

1. Um individuo comprou 7:200#%000 réis nominaes de inscri-
pcoes a 47,25. Quanto lhe custaram?

2.° Um individuo empregou 5:115%000 réis em inscripcées com-
pradas a 46,5. Quanto recebe de juros annualmente?

3.° Qual é o valor nominal que em inscrip¢oes produz o juro
annual de 675%000 réis?

4.° A como devem estar as inscripces para que o seu juro effe-
ctivo seja de 7 3/4 por cento.
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T.° — Acgdes e obrigagdes

250 — As acgdes sdo titulos emittidos pelas companhias e bancos
e differem das inscrip¢bes em terem um juro (dividendo) dependente
dos lucros que a companhia ou banco realizar. Assim as inscripcdes
dao sempre 3 por cento de juro nominal, e as ac¢bes podem dar 2,
4, 5 e 6 ou mais por cento de dividendo, ou ndo dar dividendo algum,
conforme os lucros que houver na companhia que as emittiu.

Quando os accionistas entram com um capital igual ao valor no-
minal da accdo, diz-se que as eniradas estdo completas, e no caso
contrario a importancia das entradas feitas é que constitue o valor
effectivo da accéo.

As acgoes dizem-se ao par quando no mercado sdo compradas
ou vendidas pelo seu valor effectivo, acima ou abaixo do par, confor-
me ddo mais ou menos que aquelle valor, o que depende dos maio-
res ou menores lucros que a companhia tenha tido.

251 — Obrigacées sao titulos que differem das acches em terem
hypotheca sobre as propriedades e capitaes da companhia, em terem
juro fixo e em serem amortizadas.

Exercicios

1. Uma companhia cujo capital é representado por 3000 accoes
de 1003000 réis cada uma, distribuiu n'um anno pelos seus accionis-
tas 20:700%000 réis. De quantos por cento foi o dividendo, e quan-
to recebeu um individuo que possue 25 acg¢des?

2.° As obrigacbes do caminho de ferro do Minho sdo de gosooo

réis nominaes e vencem juro de 6 por cento ao anno. Quanto recebe
em cada semestre um individuo que possue 25 obrigacoes?

FIM DA ARITHMETICA
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