T TR SS Y i H - -

.xw.&rjlf.w TRy - o .ﬂ
M&&. * _ O AR

e P RN | e AR g q.w.wg



LIVRARI
J. 1. DE SOUZA PEIXO0TO

Com grande sortimento de livros collegiaes,
academicos e bem assim sobre varios ag-
sumptos, por pregos baratissimos

93 RUA DES. J0SE 3

ANTIGA Do PARTO

' ‘% - RIO DE JANEIRO

’

Wy
. "

¥

Ly,

G \/é 2Tt —



g- : :mmmo oA EouchekO mxcionaL -
i USEU NACIONAL DA CIENCIA
- . E DA TECNIC: P,

r
§ 4
WA .‘...‘.{,.._ =

__-\"::.-\‘____. = ; ; ¥ 1 : : "‘ y e







INV, - 10 ; -
o %%’IPENDIQ £

DE

ARITHMETICAT,

PARA A 1 1 51
INSTRUCCAO PRIMARIA

ADOPTADO PELA INSPECTORIA GERAL DA INSTRUCCAO
PUBLICA COM APPROVACAO DO GOVERNO IMPERIAL

POR

. B OHoni g
(0o e

= . Lo ﬂ
corene (] 35850 C
e i Ky

fogs ]
6 H\ _Fh

Rio de Janeiro

Vende-se em casa do editor Nicolao A. Alves

54 — Rua de Gongalves Dias — 54

1873






PREFACIO

A necessidade em que me achei ultimamente de
dar licoes de arithmetica a meos filhos menores, foi
a origem do:trabalho de compila¢fio que ora dou ao
prelo.

Dos livros a que five de recorrer, uns nfio estavao
ao aleance daquellas intelligencias, ainda nao ama-
durecidas pela idade ou pelo estudo; outros erdo
por demais deficientes, ou abundaviio apenas em

- processos praticos, uteis sdmente & classe com-
mercial.

O compendio, que eu mesmo organisei para uso da
Academia de marinha, s6 é proprio, se ¢ que tem
algum merito, para o ensino secundario e superior.
O tratado mais completo do Sr. Dr. Eduardo de S&
estd no mesmo caso.

Dos resumos, com que em geral sfio iniciados os
principiantes no estudo da arithmetica, alguns se
nio me engano contém theorias que devem ser re-
servadas para outro grio de instruccfio; outros nio
esclarecem sufflcientemente as douirinas de que
tratao.

Creio que um bom compendio elementar de ari-
thmetica deve, 1° expor todos os principios e ope-
racoes uteis aos que nao tém de cullivar estudos
superiores; 2° demonstral-os de modo que apro-
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veitem aos que howverem de seguir Curso mais
complelo. da sciencia dos numeros.

Nas palavras griphadas estd o meu programma.

Omitti as operacgdes sobre complexos, que néo tem
applicacdo alguma na vida commum ; limitando-me
aindicar o modo de redusil-os a fracg¢des ordinarias
ou decimaes, e de voltar destas para os complexos.

Supprimi as fracgdes continuas, raizes quadrada
e cubica, progressdes e logarithmos ; theorias faceis
de estabelecer com os recursos algebricos, difficeis
sem elles.

Propuz-me a tratar, com a maior clareza e preci-
sfio de que fosse capaz, os principios e operacgoes’
sobre numeras inteiros, fracgies, deciimaes, pro-
por¢des e suas applicacoes mais usuaes.

Penso que este programma satisfaz as necessi-
dades da instruceao elementar, encerrando somma
de conhecimentos arithmetizos sufficiente para os
que nifio se dedicfio 4s sciencias;, para os que cedo
precisio entregar-se aos trabalhos da vida, assim
como para o 1° anno do Collegio de Pedro II e para
as escolas do sexo feminino.

Acredito igualmente que o estudante bem senhor
deste pequeno compendio estara preparado para
comprehender em todas as suas partes um tratado
completo de Arithmetica theorica, ou os desenvol-
vimentos das applicagies commerciaes, ou outras
quaesquer.

Pelo menos, tal foi a tarefa que me impuz: de
como a desempenhei julgardio os profissionaes. Com



— b

tudo espero nfio ser notado de immodestia por ob-
servar, que uma experiencia de 26 annos de ensino
em outra época de minha vida, e novos exercicios
nestes ultimos tempos me fazem crer que este meo
trabalho nfio serd de todo inutil & Instruccdo Ele-
mentar.

Rio de Janeiro.

C. B. OTTONI
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ARITHMETICA

NOCOES PRELIMINARES

i :

1. Arithmetica é a sciencia dos numeros.

Todos adquirimos desde a infancia alguma noc¢#o
dos numeros: a primeira idéa, a de win ou de uni-
dade, provém da presenca de qualquer objecto iso-
lado; repetida a sensacgfio, logo se apresenta ao
espirito a idéa de colleccdo de objectos da mesma
especie : esta colleegdio é um numero. Exemplo: ha
neste jardim {»rinta e duas arvores.

As permutas, a compra e venda, as relagoes entre
os homens crefio a necessidade de avaliar e medir,
isto é, comparar um objecto com outro da mesma
especie. Dahitambem nasce a idéa do numero.

Quando dizemos que uma peca de fazenda tem
28 melros ; que um sacco de café pesa sessenta hi-
lograininos ; que entre o almocgo e o jantar medeidio
sele horas; todas estas expressoes encerrio a idéa
da unidade (metro, kilogrammo, hora), tambem a

" da grandeza avaliada ou medida (pe¢a de fazenda,
sacco de café, tempo decorrido entre o almogo e o

]
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jantar) e ainda a idéa da relagfio entre 3 grandeza e
~._ aunidade, que é o numero.

.

A analyse destas primeiras nocdes conduz as se-
guintes definicoes.

2. Grandeza ou quantidade é tudo o que é capaz
de augmento ou diminuigao. >

Unidade é uma grandeza, gue serve de termo de
comparaciio a todas as outras da mesma especie,
Numero é a relacio entre a quantidade e a uni-
dade.

Nos exemplos aponfados 0s numeros erio inéeiros
ou compostos de unidades inteiras, isto é, n#o divi-
didas.

Quando coﬁrﬁﬁ]artes da unidade, como {¢res
metros e meio, tres quartas partes da libra ele.,

fc‘hamao—se numeros fraccionarios ou fracgges.

/'/ 3. Pode-se considerar um numero de dous modos,

como abstracto, oucomo conereto. Abstracto quando

nfio se designa a especie das unidades que o compé&e:

coneretoquando a especie é determinada. Oifo, {res,

¢ineo 'sio numeros abstractos; sefe iego&sts, onzse al-
queires, vinte horas sio concretos. _,..LJ'“"‘

Em geral se demonstriio as regras e pYocessos da
Arithmetica com relacfio aos numeros abstractos :
na pratica facilmente se conhece de que modo sio
taes regras e proceqsos applicaveis aos numeros
concretos. -
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CAPITULO |

NUMBROS INTEIROS
2

=K § 1.° NUMERACAO

4. Os numeros inteiros se formio a com ecar de
wm, ajuntando a cada numero uma unidade para
passar ao immediato. A sua serie é infinita, isto é,
por maior que seja um numero, é sempre possivel
ajuntar-lhe uma unidade e outra e outra, conti-

-nuando o crescimento sem fim ow limile. E' isto o
que se chama serie infinita de numeros. —

Os nomes dos numeros, que todos conhecem, for-
miao-se combinando com certa arte uma 'porqao li-
‘mitada de palavras, que s@io: wm, dous, lres, qua-
iro, einco, seis, sete, oito, nove; dez, cem, mil,
milhao, billido, ete. O systema dos nomes dos nu-
meros, ou a arte porque sfio compostos, é 0 que se
chama Numeracdo fallada.

5. Escrevem-se os num eros combinando entre si
0s nove signaes ou algarismos 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9,
que isolados representaio os nove primeiros numeros
inteiros ; e mais o signal 0, que se 1& zero e por si
80 niio representa valor algum. Esta combinacio
constitue o que se chama Numeracao escripla.

A numeragio fallada funda-se no primeiro dos se-

cuintes principios convencienaes, a eseripta em
todos elles.

6. Primeiro principio. De dez unidades primiti-
vas se forma uma niova unidade chamada dezena ;
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de dez dezenas uma centena; de dez centenas um
milhar; de dez milhares uma dezena de milhares;
e assim por diante, centena de milhares, milhdo,
dezena de milhoes, etc. Chamio-se unidades de di-

PSS 07T —s

Seg&ndo principio. Reunidos muitos algarismos,
0 1° da direita representa unidades, o 2° dezenas, 0
3° centenas, o 4° milhares e assim por diante.

Terceiro principio. Faltando em um numero al-
guma das ordens de unidades, no logar respectivo
se esereve o signal 0.

=

7. Para melhor conservar na memoria 0s nomes
das diversas ordens e facilmente represental-os por
éignaes ou algarismos, convém notar que as uni-
dades que formdo o systema se distribuem natu-
ralmente em classes, cada uma contendo tres ordens,
deste modo:

1.* classe.—Unidade, dezena, centena, (dezena

. de unidades, centena de unidades).

2." classe.—Milhar, dezena de milhares, centenda

de milhares.

3.* classe.—Milhiio, dezena de milhbes, centend

de milhoes.

4.,* classe.—Billido, dezena de_billioes, cenlena

de billioes.

Assim, contando por classes, cada uma dellas tem
uniformemente wnidades, dezenas, cenlenas; sendo
 porém as unidades, na 1* classe as primitivas, na
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2t milhares, na 3" milhoes, na 4° billices e assim por
dian te.

Cada classe é representada por tres algarismos,
supprindo-se com zeros as ordens de unidades que
faltarem.

Destes principios se derivdo as seguintes regras.

8. REGRA para escrever um numero dictado. Fs-
creve-se em Seguida as ordens de wnidades que
formdo cada classe, de maior para menor, tendo
gltencaio que cada classe deve Ser tmpreterivel-
mente representada por tres algarisimnos, Supprin-
do com wm zero cada ordem que fallar em wmnma
classe, com lres zeros a classe inteira que howver

sido omittida. /

~""9. REGRA para lér um numero. Divide-se em
classes de tres algarismos da direita para o es-
querda, podendo a witima classe ler wim ou dous
algarismos : da-se-lhe na mesma ordem 05 NOmes
unidades, milhares, milhoes, billioes, lrillides ete.:
lé=se seguidamente, da esgnerda para a direita,
cada classe com 0 nome respectivo.

Exemplo:
SR ), L
SvoBole- B o8
; 3.479.012.005.268
—'—-'-f

10. O systema de numeraciio exposto é o que se
chama Numeragdo Decimal; é caracterisado pelos
seguintes corollarios das convengdes estabelecidas :
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1.> Qualquer algarisino de win nuwmero repre-
senta unidades dez wvezes maiores do que as que
formdo o algarismo - immediato 4 direita, dez
vezes menores do que as do algarismo tmmediato
a esquerda.

2.0 Todo o algarismo tem dous valores, absoluto
e local.

Valor absoluto é o do algarismo isolado ; é inva-
riavel para cada um delles.

Valor local é o que depende do logar que o alga~
7810 occupa em 0 nwmero. E' pois variavel. —

O valor absoluto do algarismo 5 é sempre 5: 0
local é 5, ou 50, ou 500, ou 5000 conforme occupa o
1°, 2°, 3o, 4° logar da direita para a esquerda.

3.° O signal 0 nio tem valor numerico proprio,
‘mas preenche dous fins; 1° mostrar que nfio ha no

* numero unidades da ordem que 0 O occupa ; 2° de-

terminar o valor local dos algarismos que lhe ficsio
4 esquerda, fazendo-os occupar os devidos logares.

11. A Arithmetica ou sciencia dos numeros ensina
as propriedades delles e os diversos modos de os
compor e decompor, ao que se chama calcular. /

A formacd@o dos numeros inteiros, qual acaba de
ser exposta, é a mais simples das composicoes. Com~
pde-se, ou reune-se a unidade com o0 numero 3 para
formar o numero 4: reunindo a este mais 1 com-
pomos on. 5, e assim por diante.

~Se percorremos a serie dos numeros inteiros em
sentido inverso, ou de mais para menos, oS de-
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compo mos, isto é, desfazemos a composic¢fio que 0s
tinha formado. —

Evidentemente, em vez de ajuntar ou tirar suc-

cessivamente o numero 1, poder-se-hia ajuntar ou

*  tirar qualquer outro, por exemplo 3, formando a

serie

14,7510, 13,:16; 19
ou a inversa
19, 16, 13, 10, 7, 4, 3, 1
" Eis um segundo exemplo de composi¢@io e decom-
POsi¢ao.

As combinagoes dos numeros para fins de utilidade
exigem outras composicoes e decomposi¢ies: o modo
de realisal-as é o que sechama calculo arithimetico,
ou operagoes sobre 0s nuineros. :

"~ Das principaes passamos a 0CCUPAT-NOS N0 que
toca aos numeros inteiros, objecto deste capitulo.

§ 2.c ADDICAO

P -
12. ADDIGRO € @ operac@o pela qual se reunem
em win nwimero todas as unidades que compoei
outros nuneros da mesma especie.
Os numeros dados se chamio parcellas ; o resul-
tado da operacio somma. o
~—"Sendo sémente duas parcéllas, e uma dellas
" menor que 9, a operac#io se faz ajuntando 4 maior
as unidades da menor, uma por uma..Por exemplo,
querendo sommar 28 e 5, ajunta-se ao 1° cada uma
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das cinco unidades do 2° formando successivamente
0s numeros 29, 30, 31, 32, 83: o ultimo é a somma
pedida.

Deve o estudante exercitar-se em fazer com rapi-
dez e mentalmente estas operagoes elementares: a
lista dos resultados dellas é o que se 1é em algumas
Arithmeticas com o titulo— Taboada de sommar.
Formar por si esta taboada é util exercicio, que ndo

* deve ser preterido.

13. Sendo maiores 0s numeros 4 sommar, proce-
de-se na férma da seguinte /

-”‘l.lmm. Escrevem~se as paraellas de modo que
as unidades de cada ordemn Sé achem em columna ;
sublinha-se; somma-se cada ordem Separadamente
comecando pelas unidades. ="

7 Quando a somma de wind columna, émenos de 10,
escreve-se por baizo do traco e na mesing columna;
sendo 10 ow nais escreve-se na columnd 0 excesso
sobre 10, 20, 30..... e destas 10, 20, 30.... se faz 1,
2,38... unidades da ordem iminediala, e sommao-se
com @ colwmmna, respectiva.

Exemplo:
57
409
5080
607
1000
38546

45699



E' manifesto que assim reunimos na somma todas
as unidades das diversas ordens, que compunhdo as
parcellas.

§ 3.0 SUBTRACCAO
e —

14. SUBTRACGRO ¢ a operacio que tem por [im
Lirar de win numero ouwlro menor.

Chama-se o numero maior Minuendo, por que
com a operacdo ficara reduzido ou diminuido. O
menor se denomina Subtrahendo, isto é, o que deve
ser tirado ou subtrahido do maior. O resultado toma
o nome de Resto, Excesso, ou Differenca. ——

X O emprego appropriado de cada um destes voca-
bulos depende dos problemas praticos, em que se faz
uso da subtracc¢@io: mas é questio de estylo ; em
Arithmetica as palavras »esfo, excesso, differenca
se reputdo synonimos, exprimindo sempre o resul-
tado de uma subtraccao. \

15. Facilmente se reconhece que ajuniando 0
Mesmo numero ao minuvendo e ao subtrahendo, o
resto ndo se allera. O que accresce ao maior, ac-
cresce tambem ao menor que tem de ser subtrahido;
e assim tira-se de mais o que demais se ajunta, o
que ndo péde alterar o resultado. Este principio é
indispensavel para boa intelligencia da regra de
subtraccd@io dos numeros compostos (n. 17).~—

16. Sendo o subtrahendo menor gue 10, a sub-
tracciio se pdde fazer mentalmente, unidade por
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unidade, como no caso analogo da Addi¢do (n. 12).
Por exemplo, para tirar 6 de 35 abate-se deste sue=-
cessivamente cada uma das seis unidades do outro,
formando os numeros 34, 33, 32, 31, 30, 29: o ultimo

& 0 resto ou differenca.

Uma lista destes resultados péde chamar-se {a-
boada de subiracgdo: deve formal-a o estudante
como a de sommar, e confial-a 4 memoria.

17. Sendo maiores os numeros, procede-se pela
seguinte

e

REGRA. ESCreve-se 0 numero menor por bairo
do maior, correspondendo-se 0S8 algarisSmos do
mesma, ordem ; sublinha-se ; tlira-se cada algo-
#i8mo inferior do superior correspondente, come-
cando pelas unidades. Sendo maior o inferior,
mentalmente se ajunta 10 ao superiar; e para
compensacao se ajunla 1 ao seguinte algarisimo
inferior. Continua-se assiin até a wltima columna

a esquerda. - / et

Exemplo: ¢ ' 4
4050589

3506705

543884

Meste exemplo as unidades, as dezenas, as deze-
nas de milhares e os milhoes puderio ser subtra-
hidos sem artificio: em cada uma das oufras ordens
foi preciso ajuntar 10 ao algarismo superior, e es-
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tabelecer a compensaciio ajuntando 1 ao algarismo
seguinte inferior, o que ndo altera o resto fﬂ_ﬂ-

E’ claro que por este processo tiramos do minu-
endo todas as unidades, dezenas, centfenas...... que
form&o o subtrahendo; pelo que ficou prehenchido

o fim da operagio. ~\
/ § 4.0 PROVAS DA ADDICAO E SUBTRACGAO

18 PrOVA de wina operacio é oulra operagdo, pela
qual nos certificamos se a primeira [oi execulada
com acerto. ~

REGRA para prova da addicio. Somma-se de
novo cada wma das colwmnas, coimegando pela da
esquerda ; abale-se 0 que produzir cada coluimna
da parte correspondente na somina ; converie-se
cada resto em wwidades da ordem inunediata, e
ajunta-se ao algarismo respectivo, do qual assim
avgmentado se diminuve @ colwmnd COrreSpor-
dente. Na das unidades 0 resto deve ser zero,/

Exemplo: =
5603 - -

2851

1232

8104

e —

17790
S 1010

Com effeito, por este processo se tira da somma
todas as unidades de diversas ordens gue devem
]
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compol-a, isto é, todas as que compde as parcellas:
jpelo que nada deve restar.

= 19. Outros preferem Sommar de novo todas as
parcellas menos a primeira, e tirando wme Somma
da oulra wver se o resto é a 1* parcella, como deve
SPy.

No exemplo supra
5603

—
2851
1232
8104

17790
12187

5603

20. A prova da subtracgio consiste em sommar
o subtrahendo com o resto: a somma deve ser igual
20 minuendo.

Eis o processo :

85376
78473

6903

85376

A regra é evidente, vistas as nocoes e definices
‘da subtraccao. :
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§ 5.° MULTIPLICACAO

7

/"’ 21, Multiplicar dous numeros é »epetir umhdeues

tantas vezes, quantas sao as unidades do oulro. (a)

O numero que se repete chama-se Mulliplicando;
‘0 que marca as vezes Muwulliplicador; oS dous em
commum Factores; o resultado da operacido Pro-
ducto. 7~

I'd
22. Segue-se da defini¢dio que o producto é somma
de tantas parcellas iguaes ao multiplicando, guan-
tas sao as unidades do multiplicador: pelo que a
multiplicacao pdde reduzir-se a uma addi¢io. i
Assim 5 X 8—=5-4-5-+5=15 (b).
A regra especial da multiplicacsio tem por fim

abreviar os calculos.

23. A muliiplicacio dos numeros inteiros offerece
ires casos distinclos, a saber:

Multiplicagfio de dous numeros simplices.

Multiplicac@io de um composto por um simples:

Multiplicaciio de dous numeros compostos.

(al Esta defini¢iio tem sido regeitadn, perqne ¢ somente applicavel aos
numercs inteires, e nfio exprime com bastunte generalidude o verda-
deiro caracter da multiplicagdio : preferem outra, cujos ténnos se adaptao
48 fraceies como avs inteiros, Bu porem recenhecendo gue a dafini¢ao
SUPrL Ido ¢ genericy, e so se applica litteralmente qo= numeros inteiros,
objecto deste capitulo, concervo-a por amerdde sua grande simplicidade
e clareza, que langa niuita luz solife & theoria da multiplicaglio. No
capitulo dus fraceoes mostrarel, como se generalisa & nogio para abran-
ger toda o especie de numeros.

{b) O signal -Lindica addigiio e 1&-s0 mais.

0 signal —indica sublracgio e le-te menas

O sigeal > iLdica multiplicugao e le-se multiplicado pors
O signal = ingica divisio € le se dividido por.

0 sigual = indica igualdade-e le-se igual d.
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Chama-se wnuinero Simples o que se representa
por um s6 algarismo: todos os outros sfio compostos.

24. Prineiro caso. Os productos dos numeros
simplices se form#o pela addicsio ; assim

TXB=T4+T7+7+7+7=235.

A lista destes productos, que férma a {aboada da
multiplicagao, deve ser confiada & memoria.

1"2‘5.‘ Segundo c¢aso. REGRA para multiplicar um
numero composto por um simples. Escreve-se 0
multiplicador por baixo do mwltiplicando ; mulli-
plica-se successivamente cada algarismo do mul-
tiplicando pelo mulliplicador; cada producto que
Nnao excede a 9 escireve-se por inteiro; 'de 10 em
dianle escreve-se o execesso sobre 10, 20, 80...... €
estes 10, 20, 30.....,Se convertem -em 1, 2, 3......
unidades da ordem seguinle, que se SOmMimdo CoMs
o producto respeclivo. -

Exemplo : \\

2513

i

——

17501

Assim todas as partes que compoe o multiplican-
do fictio repetidas 7 vezes.

26. Quando o multiplicando ou o multiplicador
acabdo em zeros, omittem-se estes na operacao, e
ajuntao-se todos ao producto. \

O
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Exemplos:
31500 287
5 8000
157500 2206000

No primeiro exemplo se repete 5 vezes 315 cente-
nas, e o producto deve exprimir 1575 centenas. No
2.0 depois de repetir 8 vezes 287, ajuntar 000 ao
producto 2296 é fazel-o mil vezes maior, ou repe-
til-o mil vezes. Ora, a somma. de 8 parcellas iguaes
ao multiplicando, sendo repetida mil vezes férma o
total de 8000 parcellas; por tanto ficou 287 multi-
plicado por 8000.

Advertencia. O ultimo exemplo pertence ja ao
3° caso: mas & um specimen (multiplicador numero
simples seguido de zeros) que convinha antecipar,
para, boa intelligencia da regra seguinte.

27. Terceiro-caso. REGRA para multiplicar dous
numeros compostos. Mulitiplica-se todo o mullipli=
cando por cada wm dos algarismos do multiplica-
dor ; escrevem-se 0§ producltos pareciaes de modo
que 0 1° algarisino de cada wm delles corresponda
ao algarismo respectivo do mulliplicador ; $oin-
mao-se 08 produclos parciaes.

2%

Exemplo: 5328
437

37206 -
15984
21312

2328336
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28. Demonstracdo. O 1° producto parcial 87296
contém 7 vezes o multiplicando.

O 2¢ 15984 resultou de repetir 3 vezes o multlph-—
cando; mas escrevendo o seu le algarismo 4 mo
logar das dezenas, o que squivale a ajuntar-lhe um
zero, ficou multiplicado por 10 e por isso contendo
30 vezes o multiplicando.

Conseqnencia da observacio do n. 26.

Do mesmo modo se prova que o 3° producto par-
cial 21312 comprehende 400 vezes o multiplicando.

Logo a somma dos tres equivale 4 437 vezes o mul-
tiplicando 5328, ou é o producto de 5328 por 437.

4/" 29. Havendo zeros entre os algarismos de um ou
de outro factor ou de ambos, a regra nio se altera
por isso) Multiplica-se todo o multiplicando por.
cada wm dos algarismos Significativos do mulli-
plicador : o essencial é qu o 1° algarismo de cada
producto pareial corresponda ao algarismo res-
pectivo do multiplicador.

Exemplo:
305007
20406

—

1830042
1220028
610014

6223079842 *5(

Applicando a este exemplo 6 raciocinio emprega-
do no anterior e baseado na observacao do n. 26, se




reconhece que o1° producto parcial contém 6 vezes,
02° 400 vezes, o 3° 20000 vezes o muitiplicandc)
306007 por tanto « scnmira dos tres € o proauciv _g_e
305007 por 20406.

§ 6.° DIVISAO

i ——

30. DIvipIR um numero inteiro por outro é -
vestigar quantas vezes o 1° conlém o 2° (a).

0 1° numero se chama Dividendo ; o 2° Divisor ; e
o resultado da operacio Quociente, do latim quoties,
quantas vezes. -

Desta definicdo se segue que o divisor repetido
tantas vezes quantas sfio as unidades do quociente
deve reproduzir o dividendo: este pois é igual ao
producto dos dous. Assim o ohjecto da divisdio é,
dado win producto e win dos jaclores determinar o

oulro. / B .

31. Péde effectuar-se a divisiio por meio de uma
serie de subtraccoes, tirando sempre o aivisor do
dividendo, do 1° resto, do 20 resto, ete. @Glaro é que
gquantas vezes puder subtrahir-se o divisor, tantas
se continha no dividendo: por tanto o numero de
subtraccoes sera o quociente.

Sejio exemplos 56 a dividir por 14, ou 68 por 13 ;
subtrahiremos,

(a] Cabe aqui a observagio da nota ao n. 21, Tenho observado c}ue as
definigies genericas abrangendo todos os casos, quer de multiplicagiio
quer de divisiio, embaragiio muito o8 principiantes. Por isso julgo pre-
erive! dar para o caleulo dos numeros inteiros as definigbes mais sim-
licas e muis claras, procurando generalisal-as depois que 0s alumnos se
amiliarisarem com o8 raciocinios exigidos pelo estudo da Arithmetica.
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no 1° exemplode 56 no 2° exemplo de 68
1= subt. 14 1* subt. 13

- ' de 42 de 55
21 subt. 14 2" subt. 13

de 28 de 42

3* subt. 14 3* subt. 13

de 14 de 29

4* subt. 14 4* subt. 13

0 de 16

5" subt. 13

TEHO e o

Sendo possgiveis 4 subiracgdes no 1° exemplo e b
no 2° os quocientes s@o 4 e 5, com a differenca que o
1o quociente é exacto, ea?® divisdio deixou o resto 3,
cuja significacdo mais tarde estudaremos.

Este processo é generico, mas applicado 4 nume-
ros maiores seria em demasia longo: o methodo es-
pecial da divisdo, como o da multiplicacao, tem por
fim abreviar os caleulos.

32. A divisiio offerece tres casos analogos aos da’
multiplicacao.

1.° easo. Divisor simples, nfio se contendo mais
de 9 vezes mo dividendo, isto ¢, quociente tamhem
simples. O dividendo neste caso nunca pode exce-
der a 89,
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2.° caso. Dividendo qualquer numero composto,
divisor simples.

2.° caso. Dividendo e divisor compostos.

33. Primeiro caso. Sendo simples o divisor, de-.
vendo sel-o tambem o quociente, e sendo o divi-
dendo o producto dos dous, cada exemplo deste caso
corresponde a um artigo da taboada de multiplicar,
que nio é mais do gue a lista dos productos dos nu-
meros simplices, Quem tem de cér a taboada, facil-
mente descobre qual o numero que multiplicando o
divisor reproduz o dividendo; esse é o quociente.
Dividir 24 por 6: o numero que multiplicando 6
produz 24 é 4; eis o quociente. Mas a expressfio
usual é:

Em 24 quantas vezes ha 6 2 Ha 4.
Em 38 quantas vezes ha 7% Ha 5 com o resto 3.

Deve o estudante exercitar-se nestas divisOes
elementares antes de passar ao 2.° e ao 3.° casos,
E niio serd trabalho perdido formular a sua taboada
de dividir.

34. Advertencia. Cumpre notar, que ‘confron=
tando o divisor com o dividendo sempre se pdde de-
terminar previamenle de quantos algarismos
constard o guociente. Multiplicando o divisor por
10, 100, 1000,..... e examinando quaes s@io os dous
productos, entre os quaes se acha o dividendo, re-
conhece-se que o quociente deve achar-se entre os
dous multiplicadores respectivos, ficando assim de-
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terminadas as suas mais altas unidades, e portanto
o numero dos seus algarismos.

Seja exemplo 3576 a dividir por 8. Formados os
productos 80, 800, 8000, 80000,..... vé-se que o di-
videndo 2576 acha-se entre 800 e 8000; pcio gr2o0
quociente sera entre 100 e 1000; portanto tera irez
algarismos. , : '

E’ este outro exercicio preliminar necessario
para facilitar a divisdo, em qualquer dos casos.

85. Segundo caso. REGrA para dividir um nu-
mero composto por um simples. Colloca-se o divisor
d direila do dividendo, separados por wm trago;
sublinha-se o divisor; toma-se no dividendo d es-
querda wma parte que conlenha o divisor, isto é,
nio menor que elle; essa parie constitue o 1.° di-
videndo parcial. Divide-Se este pelo divisor e lem-Se
0 1.° algarismo do quociente. Multipiica~se o di-
visor pelo algarisino achado; sublrale-se o pro-
ducto do 1.° dividendo pawrcial; a direita do resto
se escreve o seguinte algarismo do dividendo prive-
cipal; forma~se assim 0 2.° dividendo parcial, com
0 qual se procede do mesmo inodo. Conlinua-se
até chegar ao wiltimo algarisino do dividendo.

Se o ultimo resto é 0, a divis@io se diz exacta,
isto é, o dividendo contem o divisor certo numero
de vezes ewactamendte.

Se o ultimo resto niio é 0, o quociente nio é com-
pleto, isto é, o dividendo contem o divisor o numero
de vezes achado, e contem mais um resto. Este ¢
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necessariamente menor que o divisor. Ver-se-ha
depois a significacio deste resto e o meio de com-
plevar o yuocienie.

Exemplos: 1.° 8573 |9 2.° 677]_‘§“_

27 S97 4 169
87 A
81 24
63 37
63 36
0 1

36. Demonstracdo. Analysemos o l.° exemplo.
Pelo methodo exposto em n. 34 verifica-se que as
mais altas unidades do quociente devem ser cen-
tenas, pelas quaes multiplicado o divisor dara pro-
ducto de centenas. Este producto pois s6 pode
achar-se comprehendido nas 35 centenas do divi-
dendo. Seja pois 35 centenas o 1.° dividendo parcial,
que dividido por 9 descobre as 3 centenas do quo-
ciente.

Faeil é a verifi éagao.

A sobra 8 centenas deve provir de reserva das
dezenas, e a ellas reunidas form#o 87 dezenas, nas
quaes se deve conter o producto de divisor pelas
dezenas do-.quociente. Por isso fazemos de 87 de-
zenas 2.° dividendo parcial, que dividido por 9 da
para o quociente 9 dezenas. ¢

O mesmo raciocinio se applica ao 3° dividendo
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parcial 63, do qual resultsio as 7 unidades do quo-
ciente.

Concluida a operac#io, torna-se claro que temos
subtrahido do dividendo o producto do divisor por
todo o quociente; e sendo o resto 0, a divis@io estd
completa (a).

O mesmo raciocinio se applicaria ao 2° exemplo,
que offerece o resto 1 menor que o divisor 4. Este
resto indica que o dividendo contem mais do que
169 vezes o divisor 4, mas n#o chega a contel-o 170
vezes. O quociente exacto deve pois achar-se entre
169 e 170: sera portanto 169 e uma fraccdo, que
depois se mostrard como se avalia. Em todo o caso
0 processo exposto determina a parie inteira do
quociente.

37. Terceiro caso. A regra precedente é appli-
cavel, -palavra por palavra, ao caso de serem o di-
videndo e o divisor numeros compostos. Acceresce
apenas este embarago: nas divisdes parciais, sendo
ainda compostos dividendo e divisor, nifio é tiio facil
como no segundo caso, achar mentalmente o alga-
rismo do quociente. Procede-se entdo por tenta-
tivas, tomando sdmente o 1° algarismo do divisor e
as unidades da mesma ordem no dividendo parcial,
e verificando, se multiplicado o divisor pelo quo-

{a} Ista demonstragio, para ser bem comprehendida precisa de desen-
volvimentos e explicagoes que devem ser dadas por. cada professor.
A exposiciio oral, accommodando-se 4 intelligencia de cada Uim, e acom-
Ranll_guulu 0 progresso do estudante, consegue mais do que longas de-

ucgoes ou minuciosas distincgoes escriptas.
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ciente assim achado péde ser subtrahido o producto
do dividendo parcial.

38. A analyse de um exemplo tmnam mais claros
estes preceitos

395018 | 765
3825 51T

1341
765

5768
53565

413

Multiplicando o divisor por 10, 100, 1000, .....
verifica-se (n. 84) que o quociente deve ter 3 alga-
rismos. Ora, multiplicado o divisor pelas centenas
do quociente deve produzir centenas, contidas nas
3959 centenas do dividendo. Estas pois formao o 1°
dividendo parcial. A analyse prosegue exactamente
como no 2° caso: falta sémente expor o modo de di-
vidir mentalmente 395g por 765. Em ambos se des—
presa os dous ultimos algarismos como se fossem
zeros e divide-se 39 por 7 sendo o quociente 5, re-
sultado que depende de verificagio. Esta se faz
multiplicando o divisor 765 por 5, e observando/que
o producto 3825 pdde ser subtrahido do dividendo
parcial 3959.

A mesma analyse se applica as seguintes divisoes
parciais: na 3* dividindo 57 por 7 obtem-se 8; mas
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como 8 vezes 765 ou 6120 nio se péde subtrahir do
dividendo parcial 5768, vé-se que o quociente niio
péde ser 8; e entdo experimenta-se 7 que satisfaz.

39. Podem executar-se simultaneamente a mul-
tiplicacio e a subtracedo depois de cada divisdo
parcial. Para isso ajunta-se mentalmente a cada
algarismo do dividendo parcial o numero de de-
zenas que se faz necessario para ser possivel a sub-
traccio, e compensa-se o accrescimo ajuntando
outras tantas unidades ao producto do divisor pelo
seguinte algarismo do quociente. O exemplo prece-

dente se reduzira a isto .
395918 | 765
1341 517
5768
413

40. Quando acontece que um dividendo parcial seja
menor que o divisor, escreve-se no quociente 0 e 4
direita do,dividendo parcial o seguinte algarismo do
dividendo primitivo, para formar novo dividendo
parcial e proseguir com a operacdo.

Exemplo: '

1384489 | 457
1348 3029
4349
236

Ajuntando o a]garismb 4 ap 1° resto 13 forma-se
0 2¢ dividendo parcial 134 que ndo contém o divisor.
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Applicando a este caso a mesma analyse dos exem-
plos precedentes, reconhece-se logo que o quociente
nio tem centenas, 0 que se exprime com 0 zero.
Donde se segue que as 134 centenas do dividendo
parcial 86 podido provir de reservas do producto das
dezenas; por isso lhe reunimos as 8 dezenas do divi-
dendo principal para formar o 3° dividendo par-
cial 1348. '

O resto 236 menor que o divisor mostra que a
parte inteira do quociente é 3029. Completal-o pela
divisdo do resto depende de nocoes das frac@bes,
objecto do capitulo seguinte.

§ 7.°—PROVAS DA MULTIPLICACAO E DIVISAO

41. Vistas as definicoes e regras destas duas
operacdes, torna-se evidente que cada uma dellas
pbde servir de prova & outra, reciprocamente.

Dividindo o produclto por wm dos factores, 0
quociente deve ser exaclamente o outro factor.

Multiplicando or divisor pela quociente e djun-
tando ao ‘produclo o resto, quando o ha, deve re-
reproduzir-se o dividendo.

§ 8.'—APPLICACOES

42. Em todas as regras expostas temos tratado
08 numeros ecomo abstractos, isto é, sem attencao a
especie de unidades que representiio. Entretanto

nas applicacdes teremos de sommapﬁahir,
=)
o)

ihneid 0¥ -
L0 DE CARNRI
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multiplicar e dividir numeros concretos. Para que
nio cause embaraco a especie de cada um, cumpre
attender aos seguintes preceitos:

1.° Na addic¢fio e na subtracgiio os numeros dados
e o pedido devem ser todos da mesma especie.

Na addicio a somma, na subfraccdo o numero
maior ou minuendo, é um todo de que os outros
numeros sfio partes: ora é axioma que as partes e
o todo nfio podem ser de naturezas diversas.

2.° Nas applicagoes da multiplicacéo as mais das
vezes os factores s@io de especies diversas: mas
visto que a operacfio sempre Se reduz a repetir um
numero tantas vezes quantas sao as unidades de
outro, o producto deve ser da especie do 1°, isto €,
do mulliplicando; e o multiplicador tem de figurar
na operacdo como numero abstracto, marcando
sémente as vezes que o outro tem de ser repetido.

3.° Na divisdo podem dar-se dous casos, serem 0
dividendo e o divisor da mesma ou de differentes
especies.
- Pois que o dividendo é o producto do divisor pelo
quociente, pode estabelecer-se esta distincc#o :

Ou s#@o dados o producto e o multiplicando, e pe-
de-se o multiplicador.

Ou siio dados o producto e o multiplicador, e pe-
de-se o multiplicando.

O 1° destes dous casos é o do dividendo e divisor
da mesma especie, e hem se harmonisa com a defi-
ni¢lo—procurar quantas vezes win contem 00ulroy
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0 quociente, que exprime esse numero de vezes, é
o multiplicador e na operacdo é numero abstracto,
embora no problema proposto fosse concreto.

O 20 caso, dado o producto e o multiplicador, pa—
rece corresponder a uma noc¢do diversa da divisdo,
ainda que a operac¢fio numerica seja a mesma.

Se o quociente é o multiplicando, o objecto da di-
visdo é achar o nwinero que Se contem no divi-
dendo lanlas veses quantas s$to as unidades do
divisor. 1sto significa repartir o dividendo em pai-
les iguais: o quoclente ¢ uma das partes, da. especie
do todo.

Sendo pois dividendo e divisor de especies diver-
sas, deve inferir-se que o divisor é o multiplicador
e como tal abstracto, e que o quocientie deve ser da
especie do dividendo.

43. Resumindo podemos estabelecer estas regras
gerais:

Na addicao as parcellas devem ser da mesma es-
pecie, e & mesma pertence a somma.

_ " Na subtraccao os dous nume¥os dados e o pedido
devem ser da mesma especie.

Na multiplicacdo o producto é sempre da espe-
cie do mulfiplicando, o multiplicador funceciona na
operacdo como numero abstracto.

Na divisao ha dous easos

Se o dividendo e o divisor s@o da mesma especie,
o quociente é abstracto : exprime quantas vezes um
contem o outro. 8
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Se o dividendo e o divisor sfio de diversas espe-
* cies, o quociente deve ser da especie do dividendo.
Exprime uma parte delle; e o divisor, represen-
tando em quantas partes se divide o dividendo, in-
tervem na operagfio como numero abstracto (multi-
plicador).

Veremos exemplos destas duas accepcgoes da di-
vis@io: e depois se verd que todas as reflexaes pre-
cedenfes tem tanta appIicagiﬁo as operacoes sobre
inteiros, como sobre fraccdes de qualgquer forma ou
sistema. .

Convird ir applicando os preceitos expostos a
cada um dos seguintes problemas:

1° PROBLEMA : ADDICKO E SUBTRACCAO

44, Possuo em dinheiro 230§500; devem-me, uma
pessoa 1194080, outra 8278250, e uma 3° 853490;
devo a dous credores 1858745 e 3998070 : cobrando
e pagando, quanto me restara?

Possio. . & - . . . . 230§500 5N
NCrocaceRREETET . - 110680
: + 3278250
-} 854490
Total R L. ot 0eRoel
Pago. . . . . 1854745

3~ 3004070  584§815

Resta-me:, -« - wontics . o, ~HTA505
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2° PROBLEMA : MULTIPLICACAO

45. Comprei 27 metros de uma fazenda a 870 réis;
19 de outra a 750; de outra 59 a 1§280 réis: guanto
devo? '

A 1° custa 27 vezes 870 rs.ou. . . . . 234490
A 2Ycusta 10 vezes 780.rs.on . .-+ .. 148250
A 3" custa 59 vezes 1§280 rs.ou . . . . 758520

A (uantia pedida é a somma dos 3 prod. . 1133260

3° PROBLEMA : DIVISAO

46. Uma peca de fazenda comprada a 1.280 rs. o
metro custou 264880 rs.; quantos metros tinha?

E' claro que quantas vezes o custo 26.880 rs.
contiver o preco do metro 1.280 rs. tantos metros
tem a peca. O quociente 21 figura na operacio como
abstracto, exprimindo as vezes que 26.880 contem
1.280, embora na applieacio passe a exprimir
metros.

Temos aqui dividendo e divisor da mesma especie,
quociente abstracto (n. 42): caso'(jue corresponde 4
1" nocao da divisdo.

40 PROBLEMA : [DIVISAO

47. Comprei 21 metros de fazenda por 26.880:
guanto me custou cada metro?

Repartido o custo 26.880 em tantas partes (21)
quantos sfio os metros, cada parte é o custo de um
metro. Occorre aqui a 2* noc¢éio da divisao: repartir
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um numero em partes iguais. O quociente é da es-
pecie do dividendo como parte delle; e o divisor de-
signa o numero das partes em que se divide, sendo
assim abstracto.

D° PROBLEMA

48. Um vendilhfio comprou 39 canadas de um
vinho a 1.580; de ouiro 87 canadas a 850; de um 3°
217 canadas a 560 rs.: misturou todos e guer saber
em quanto lhe fica cada canada da mistura.

A quantidade total é 39 | 87 -|- 217 — 343 cana-
das. O custo se acha multiplicando cada preco pelo
nwmero de canadas correspondente e sommando os
productos. Este custo total dividido por 343 dara o
custo de uma canada da mistura.

O alumno -applicado nfio deixara de fazer estes

calculos e outros similhantes.



CAPITULO II

FRACCOES ORDINARIAS

§ 1.° PRELIMINARES E NUMERACAO

49. Fracgao propriamente dita é o numero me-
nor que 1, isto é, a relacdio entre a unidade e uma
quantidade menor gue ella.

Se a quantidade n#o contem ao menos uma vez
a unidade, divide-se esta em partes iguaes e procu-
ra-se quantas dessas pértes cabem na quantidade.

Assim a representaciio de uma fraccdo depende
de dous numeros inteiros, um gue mostre em guan-
tas partes foi dividida a unidade, outro quautas
dellas se contem na quantidade que a fracgno re-
presenta.

50. O 1° numero se chama denominador, porque

- dd o nome as partes da unidade. Se esta se divide

em duas partes, tomfio ellas o nome de meios; se
em tres, o de fergos; em quatro, quartos; e assim
por diante, quintos, sextos, setimos, oitavos, nonos,
decimos. De 11 em diante o nome das partes com-
poe-se do numero dellas com a terminagio avos,
onzeavos, dozeavos, lrezeavos, ete. Exceptua-se
os numeros 100, 1000, ete., dos quaes se deriviio os
nomes cenlesimos, millesimos, ete.

O 2° numero se chama nuwmerador, porque nu-
mera ou conta as partes contidas na guantidade
que a fraccio representa. '
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51. Escreve-se uma fraccio collocando o nume-
rador em cima e o denominador em baixo de uma
risca.

Lé-se o numerador e em seguida o nome derivado
do denominador. Assim a {rac¢ao —;- lé6-se cinco se-

timos, % nove dezeseleavos.

" B2. Das convencoes precedentes que constituem
a numeraclo das [racgies, deduzem-se os seguin-
tes corollarios ;

1.c Nao variando o denominador, multiplicar ou
dividir o numerador por qualquer numero é multi-
plicar ou dividir a frac¢éio pelo mesmo numero. Por-
que sendo constante o denominador, a grandeza
das parfes ndo muda; e dobrar ou triplicar o nume-
rador é dobrar ou friplicar o numero das partes que
formao a fraccao : assim como dividir o numerador
por 2, 8, ete. é reduzir 4 metade, terca parte, ete.
0 numero de partes que formao a fracco.

2.2 Nio variando o numerador, multiplicar o de-
nominador por qualquer numero é dividir por elle
a fraccio; dividir o denominador ¢ mulfiplicar a
fraccao. -

Multiplicar o denominador por 2, 3, etc. é redu-
zir cada parte da unidade a -;—~ 3 ’:IT ete. do que erdo ;
e poisque o numero de partes ndo se altera, a fraccao
fica reduzida, como cada uma das suas partes, a —;4 3
—;a , ete. do que era.

i
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Dividir o denominador por exemplo por 5 é fa-
zer cada parte da unidade 5 vezes maior ; é’conser-
vando o mesmo numero de partes, a fracgiio fica
multiplicada. '

3.° Multiplicar ow dividir ambos 08 lerinos por
Wi mesino nuwinero ndo allera o valor da fracedo.

E’ consequencia do 1° e 2° corollarios. Multiplicar
por 3 o numerador é triplicar a frac¢@o ; mas mul-
tiplicar por 3 o denominador é reduzil-a & terca
parte, o que a faz tornar ao valor primitivo.

Assim ;lé equivalente & g—, ?;2, %,' %g, ete

53. Numero [raccionario 0w mixto é o numero
inteiro acompanhado de frac¢dio, como 5 ?—-.

Pode-se dar a este numero a férma de uma frac-
¢@o: contendo cada unidade sete setimos, as 5 uni-
dades do numero correspondem a b vezes 7 ou 35

% v a8
setimos, qtie_com os 3 prefazem 38 setimos, ou =-

REGRA para converter um numero mixto em
fracefio. Muitiplica-se o inteiro pelo denominador,
soinma-se a0 produclto o nuwmmerador, da-se
Somana 0 mesno denominador.

Estas fraccoes se chamao improprias por que re-
presentfio numeros maiores que a unidade; conhe-
ce-se que a fraccdio é impropria, quando o numera-
dor é maior que o denominador.

Nas fracgoes proprias o denominador ¢ maior.

54. O numero inteiro tambem se pdde reduzir a
forma de fraccao de dous modos.
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Se se deseja um denominador determinado melti-
plica-se por elle o inteiro, e o producio é o nume-
rador.

E’ elaro que, por exemplo, o numero 7 equivale a
e e Sl [ R i

F2 %0 70 7o 1ok
Niao se exigindd denominador certo, o inteiro
pdde ser numerador, com o denominador 1. E’ claro
que 7 ou :f, 5 ou f sfio expresstes equivalentes.
55. Dada uma fraccfio impropria pode-se tambem
extrahir as unidades inteiras nella contidas.

REGRA. Divide-se o nuinerador pelo denomind-
dor; 0 quociente mostira os inteiros ; o resto, qguan-
do o ha, é o nuwmerador de wina [rac¢io propria
que se ajunta aos inleiros com o mesino denoimi-
nador. '

§2.° REDUCCAO AO MESMO DENOMINADOR

56. As fraccoes que tém o mesmo denominador se
chamido fraccoes da mesma especie: esta condigdo é
exigida para se poderem praticar sobre ellas al-
gumas operacoes.

REGRA. Reduzem~-se duas fracgies d mesma es-
pecie, mulliplicando ainbos 08 lermos de cada wma.
pelo denoininador da owlra.

g 4 . 21020

Assim ze = equivalem a 5 e 3.
Cada uma das fracgtes ndo muda de valor, pois
multiplica-se ambos os seos termos por um mesmo
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numero. E o0 denominador se faz o mesmo em am-
bas, porque em ambas é o producto dos denomina-
dores primitivos.

57. Sendo tres ou mais fracctes, reduzem-se 4
mesma especie pela seguinte

REGRA. Mulliplica~se ambos 0s lermos de cada
wma pelo producto dos denominadores de todas as
outras.

R (i e W
B 5 S

reduzem-se por esse modo a
2505 ’a ]9]10 12012 - 20790 12870

30030 30030 30030 20080 80030

O denominador de cada uma das novas fracgoes é
sempre o prodlicto de todos os denominadores pri-
mitivos, e serd o mesmo qualquer que seja a ordem
da multiplicagfio. E’ facto observado, que mudar a
ordem dos faclores nao allera o producto (a)

58. Ha um caso, em que se péde obter o denomi-
nador commum em numeros menores do que pela
regra geral : é guando o maior dos denominadores,
ou algum de seos multiplos (dobro, triplo, quadru-
plo ete.) é divisivel por todos os outros denomina-=
dores. Em geral, todo o numero divisivel por todos
os denominadores pode ser denominador commuin
das fraccoes a que elles pertencem,

{a) Demonstra-se este principio; mas parecendo-me conveniente pres-

cindir das demonstragies theoricas nfio indispensaveis neste resumo,
limitei-me a citar o facto arithiretico que todos cbservio e verificio,
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Neste caso, descoberto o denominador commum
(o maior dos propostos ou um de seos multiplos) di-
vide-se por todos 08 denominadores e mulviplica-se
ambos 08 lerinos de cada [rac¢do pelo quociente
respectivo. -

Sirviao de exemplo as fraccoes

3

| =
—
==
—

|
|
1
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S

5

re)
1o

O maior denominador 20 n#o é divisivel por todos
0s outros, mas o seo triplo 60 o é. Divide-se pois 60
por cada um dos denominadores e por cada guo-
ciente se multiplica ambos os termos da fracqao
respectiva. Dispde-se assim o calculo:

i, G TS S

U e e R U TR O

60 dividido por cada denominador . 4 610 5 3
12 42 10 55 30

Roauliado.. = .. .o oSS o s s

Seguindo a regra geral, o denominador commum
seria 216000, que é o producto dos denominadores
primitivos:

'§ 3.° SIMPLIFICACAO DE FRACCOES

59. Comegamos por” definir alguns termos de uso
Irequente nesta parte da arithmetica.

Nuinero par éo divisivel por 2: os niio divisiveis
chamao-se mpares.

Multiplo de um numero é aquelle que o contém
vezes exactas.

v



T 1) e

Submultiplo é o que se contém no outro exacta-
mente. _

Divisor, factor, parte aliguola exprimem o mes-
mo que Submulliplo: sio synonymos em arithmetica.

Nuinero primo é o que s6 tem por divisor a si
proprio ou a unidade.

Primos entre si sio 0s numeros que niio tém
divisor commum, se ni#o a unidade que ¢é divisor de
todo o numero.

60. Toda a.fracciio, cujos termos sio divisiveis
por um mesmo numero; péde por este meio ser sim-
plificada, isto é, redusida a menores termos sem al-
teracao do seu valor (n. 52, 3.°)

Daqui vem que para simplificar uma fraccfio é ne—
cessario examinar se o numerador e o denominador
tém algum divisor commum. Ora o meio geral de
examinar se um numero é divisivel por outro é ef-
fectuar a divisdo, a ver se n#o fica resto. Por ex-
cepeiio, alguns divisores se reconhecem pela simples

“inspeccio dos numeros, como consta dos principios
seguintes.

61. O numero que lermina em 0 € divisivel por

10, por 5 e por 2. Porque um tal numero constade

.dezenas exactas, e pois é wmulliplo de 10, e conse-
guintemente tambem de 5 e de 2.

62. 0 numero que termina em algarisimo par é
divisivel por 2. Porque excluindo o algarismo das
unidades, o restante compo-se de dezenas exactas,
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numero divisivel por 2; se pois o algarismo das uni-
dades for par, isto é, divisivel por 2, tambem o sera
todo o numero.

63. 0 numero que termina em b é divisivel por 5.
Por uma razdo identica &4 que se refere ao divisor 2.

N. B.—Omittimos as regras da divisibilidade pelos
numeros 3, 9, 11, por exigirem as demonstracdes
maior esforco de intelligencia.

G4. REGRA para simplicar uma fraccio. Fxaimi-
na-se, se qimbos 0s seos lermos sao divisiveis suce
cessivamente pelos nuwmeros primos 2, -3, 5, 7,
11.... e dividem~se por cada divisor que lhes [or
COMINUIN. :

Niio se tenfa a divisfio™ por 4, 6, ¢ mais numeros
nfio primos, porque é inutil; o numero ndo divisi-
vel por 2 ndo o pode ser por 4, 6, 8 etc.; o que nfo
é divisivel por 3 nfio o serd por 9, eassim por diante.
Sirva de exemﬁlo a fraccao -3—53.

Divisor 2. Pois que o numerador e denominador
terminfio ambos em algarismo par, sfio divisiveis
por 2 (n. 62) e a fracciio se reduza 1. 0 numera-

259"

dor desta niio é divisivel por 2.
Divisor 3, Experimentando as divisoes de amhos
os termos da ultima fmcgao por 3, ve-se que sdo

exactas; e entfio a fracg:io se reduz 4o =
Esta ultima pela mesma razﬁo e do mesmo modo

se reduz a ;;. Nesta-o denominador nfio é divisivel
por 3.



e A e

Divisor 5. Nilo siio divisiveis.

Divisor 7. Sao divisiveis ambos os termos e a
fracgao %; fica reduzida a ?; que evidentemente n#o
pdde ser mais simplificada. 7

A fracgfio reduzida aos menores fermos, por que
pode ser representada, chama-se érreduszivel.

§ 4.° ADDIGAO E SUBTRACQAO

65. Estas operacdes applicadas a numeros frac-
cionarios ou fracgoes tém o mesmo objecto e fim,
que em relaciio aos numeros inteiros.

Sommar é reunir em um so numero todas as par-
tes que compde outros numeros.

Subtrahir é tirvar um numero de outro maior.

66. REGRA para sommar fraccoes. Se tém o mes-
wmo denominador, Sommao-se 08 nwmeradores e d
Somina da-se 0-denominador coimmnuwm. Se 0 nao
tém, reduzem-se previamente a tel-o (n. 57).

67. RECRA para subfrahir uma fracciio de outra.
Se sao da mesma especie, lira-se o menor 1w e=
rador do maior, e da-se d differenca o denomina-
dor comimuimn. Se 0 nao sio, redusein-se Como
para a addig@o.

68. Se entre os numeros dados ha inteiros e {rac-
¢oes, reduzem-se os primeiros a fraccgoes (n. 53 e54)
e praticfo-se as regras precedentes.
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Exemplos :
9 AR
R .
9 B 6
T e
o 2 £t 959 e DOY T 29
7 &+ 1 —'_‘l' 35 % — 18
7 9 3206 79 9149 1097 TG, .98
85 11_7"" B G e e o

§5.° MULTIPLICAG:—{\O

69. A definicio generica desta opera¢ao ¢ a se-
guinte: :

Mul't-iplz‘car WM NUIMero por oulro e formar wm
terceiro numero derivado do primeiro pelo mesimo
modo, porque o segundo se deriva da unidade.

Para os numegos inteiros a_deflini¢dio foi dada em
termos diversos: #epelir o primeiro tantas vezes
quantas sao as unidades do segundo.

A differenca entre as duas defini¢oes n#o é subs-
tancicl. A do presente § exprime a no¢io genericada
multiplica¢@io: a do 1.° capitulo se refere a um caso
particular, que era o de que se tratava, o dos
numeros inteiros. Applicada a estes a defini¢iio ge-
nerica, coincide com a que foi dada no 1° capitulo.

Seja por exemplo a multiplicagao de 11 por 9, Se-
gundo a defini¢do generica, assim como o multipli-
cador Q.se deriva da unidade, assim deve o producto
derivar-se do multiplicando 11. Mas 9 derivix—se da
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unidade, repelindo-a 9 vezes; logo o producto se
derivara do numero 11, repetindo-o 9 vezes.

Dest’arte a noc#io particularisada resulta sem es-
forco da applicacfio aos numeros inteiros da idéa
geral da multiplicacdio.

O essencial é que a derivacdo da unidade que
férma o multiplicador, seja identica com a derivacfio
do smulliplicando que deve formar o producto. Esta
identidade das duas derivacdes & o que constitue o
caracter e a essencia da multiplicagao. -

Se porém a derivaciio ndo consiste em repetir
certo nuimero de vezes, mas é diverssa, por exemplo
tomar tal ow tal parte, nada impede que seja a
mesma derivacao, da unidade para o multiplicador,
do multiplicando para o producto.

Multiplicar 13 pbr 7. O multiplicador 7 deriva-se
da unidade, »epefindo-a sete vezes. O producto se
deriva do m:1tiplicando 13, repelindo-o sete vezes.

Multiplicar por %. O multiplicador 3 deriva-se
da unidade, tomando della duwas selimas partes: o
producto se derivara do multiplicando §-, tomando
delle duas seltimns parites.

Um exemplo de uso pratico da mulfiplicacfio tor-
nara mais claras estas nogoes.

Compra-se quantidade de fazenda a 670 rs. cada
metro e pede-se o custo.

E’ claro que 670 rs. é um multiplicando, multi-
plicador a quantidade de covados comprada ; o
producto sera o custo pedido.
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Exemplos :
7 melros custarsio 7 vezes 670 rs.
de 670 rs,

de 670 rs.

1
- metros custarao

O T |

3 :
= metros custarfo

70. A multiplicaciio das (racgdes offerece tres
casos, a saber:

1.9 Multiplicacd@o de uma fraccfio por um inteiro.
Mulliplica~se o nuwmerador pelo inteiro e conser-
va-se o denominador. E' consequencia do n. 52, 1°.

Exemplo :

71. 2.0 Multiplicagdo de um inteiro por uma
fracgao. A mesima regra precedente.

Exemplo :
P

5)(.“:'1—-331

Porque segundo a defini¢dio, sendo o multiplicador

% da unidade, o producto deve ser / do multipli-

cando 5: ora, a undecima parte de 5é 2 que repe-
tido 7 vezes produz -—::3 7. Este ¢ pois o pro-
ducto.

72. 3.° Multiplicacdio de fraccdio por fracedio. Mul-
liplicao-se respectivamente 0s numeradores e 08

denominadores.
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Exemplo.:
% X5 =
Demonstragdo. Sendo o muliiplicador %3 da uni-
dade, o producto deve ser % do muliiplicando %
Ora a 13 parte de 3 é o, e esta fracciio repetida

]5 ! -
tres vezes produz g, 0 que demonstra a regra.

73. Havendo inteiros acompanhados de fraccdes
para multiplicar, reduz-se cada um dos factores &
férma de uma fracciio e applica-se a regra.

Exemplo :

§ 6.° DIV1SAO

74. Mostramos tratando da divisfio dos numeros
inteiros, que o objecto da operacfio é sempre: dado
uin producto e win dos factores achar o ouwtro.

Tendo pois generalisado a nog¢do da multiplicagiio
podemos adoptar tambem como definicfio generica
da divis@io a seguinte :

Operacao pela qual, dado win producto e win de
dous factores, se determina o owiro. _

Defini¢dio manifestamente applicavel a todas as
especies de numeros.

Distinguem-se na pratica desta operag¢do os mes-

mos tres casos que na multiplicacao. 2
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75. 1.° caso: dividir uma fraccfio por um inteiro.
REGRA. Multiplica-se o denominador pelo intei
70 e conserva-se o numerador.

Exemplo:

Y B
7.5_..

Sl

- Demonstrag@o. Segundo a definigfio, ,BT deve ser
igual ao producto do numero pedido ou quociente
pelo divisor 5. E pois que multiplicar um numero-por
5 6 repetil-o 5 vezes, segue-se que % representa 5
vezes oquociente pedido. Logo este quociente éigual
a quinta parte de :—: e em virtude do principio esta-
belecido (n. 52, 2°) esta quinta parte de :-—- é igual

6
33"'5-

76. 2* caso: dividir um inteiro por uma fracc¢do.
REGRA. Multiplica-se o inteiro pela [rac¢do in-
wertida.

Exemplo :
35
G

5

1]

._""5
_._.‘_)6

Demonstracdo. Considerando o divisor g- como
multiplicador e o quociente pedido como multipli-
cando, o producto dos dous segundo a definicfio deve
ser igual ao dividendo 5.

Mas recordemos que o producto deve derivar-se
do multiplicando exactamente como o multiplicador



-— 5] =

se deriva da unidade. No caso presente o multipli-
cador ~: representa seis setimas partes da unidade :
logo o producto ou o dividendo 5 equivale a seis sefi-
mas partes do quociente desconhecido, que é o mul-
tiplicando.

Sendo pois 5 igual a seis setimas partes do quo-
ciente, a sexta parte de 5 ou —E- deve representar a
setima parte do quociente.

Esta setima parte repetida sete vezes férma o
quociente : e visto que para repetir -2- sete vezes,
multiplica-se o numerador por 7 (n. 52,1°) segue-se
que o quociente é Eﬂé como se pretendia de-
monstrar.

77. 3° caso: dividir uma fraccfio por outra.

REGRA. Multiplica-se a fmcg&o dividendo pela
[race@o divisor invertida.

Exemplo : p
7 3 35 11
(o A [, (e 1 —_—
8 5 24 P
Demonstrac@o. O raciocinio é identico ao do
2° caso.

Sendo o dividendo% igual ao producto do quo-
ciente pedido por -% , nota-se que

O multiplicador -2- representa fres quintas partes
da unidade.

O producto ou dividendo -l;- é equivalente a tres
quintas partes do quociente desconhecido.

Logo a terca parte do dividendo %- éiguald quinta
parte do quociente.
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A terca parte de -—1- é% ;e sendo esta fracgfio
igual 4 quinta parie do quociente, repetindo-a 5

vezes formaremos o mesmo ¢uociente. Ora 5 vezes
7 35

0 BTt

N. B. E' manifesto que o raciocinio empregado
em qualquer dos tres casos, embora se referisse a
numeros especiaes, teria applica¢dio a quaesquer
outros numeros. As regras pois ficario demons-
tradas.

Cabe a estas demonstragdes a nota ao n. 36 pag. 28,

78. Da divisdio de fraccoes depende o seguinte
ProBLEMA. Um viajante andou uniformemente

(isto é, sem accelerar nem retardar o passo) 60 %
milhas em 11 r-;;horas: quanto em cada hora?

Se conhecessemos o caminho feito em 1 hora, mul-
tiplicando-o por 11 _;. teriamos a distancia total
percorrida, 60% milhas. Logo este numero é um
producto de que 11 —; é o multiplicador e o numero
pedido é o multiplicando. Devemos pois dividir
60 ~ por 11 ~

e I __ 303, 28 - 606 . 3l
605 :llg=: 5 =Su=01
Andou pois o viajante em cada hora 5 milhas e

31 5
- da milha.



CAPITULO III

FRACCOES DECIMABES
§ 1.0 PRELIMINARES E NUMERACAO

79. As fracgoes decimaes, como as ordinarias,
resultdo da divis@io da unidade primitiva em partes
iguaes.

A differenca é que para as fracgdes ordinarias a
unidade se divide em qualgquer numero de partes ;
para as decimaes, sémente em 10, 100, 1000,
10000....

Para facilitar a formacdo destas unidades deci-
maes, divide-se a unidade em dez partes, cada uma
destas se subdivide em outras dez, cada uma das
novas partes em dez, e assim por diante sem limi-
tagdo alguma, dividindo sempre cada parte em dez
outras. .

‘Estas partes progressivamente menores na razio
decupla se chamio respectivamente decimos, cen-
tesimos, millesimos, decimos-millesimos, centesi-
mos-millesimos, millionesimos, decimos-millionesi-
mos, ete.

Assim uma unidade equivale a 10 decimos, a 100
centesimos, a 1000 millesimos, etc. etc. E é destas
divisoes e subdivistes da unidade que se formao as
fraccoes decimaes.

80. Os principios fundamentaes da numeragio
dos inteiros podem ser applicados 4 dos decimaes.
Segundo elles, um algarismo escripto & direita de
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outro representa unidades dez vezes menores que
as desse outro: applicando esta convencdo aos de-
cimaes collocaremos a direifa das unidades princi-
paes og decimos, e em seguida centesimos, millesi-
mos, ete.

Mas como nos numeros inteiros o ultimo algaris-
mo da direita é o das unidades, se este deixa de ser
o ultimo, preciso é assignalar-lhe olugarparaevitar
equivocos, e o costume é collocar uma virgula entre
as unidades e os decimos.

Assim, ampliando a conven¢do dos numeros in-
teiros, concordemos em que 4 direita da virgula que
designa a casa das unidades o 1° algarismo exprima
decimos, o 2° centesimos, o 3° millesimos, e assim
por diante decimos-millesimos, centesimos-millesi-
mos, ete. E poderemos representar por algarismos
qualquer numero decimal: o zero entre elles tera
08 mesmos usos que entre os inteiros; 1° mostrar a
falta das unidades da ordem que occupa; 2° deter-
minar o valor local dos algarismos que lhe ficfio &
direita, isto é, do lado opposto 4s unidades, como
nos numeros inteiros.

81. REGRA para ler um numero decimal. Lé-se
em separado a parte inteira, se ha, e em seguida @
parte decimal como se [osse owlro inleiro, ajun—
tando-lhe a denominacdo das wwidades do wltimo
algarisino.

387,546 1é-se 37 unidades 546 millesimos; 209,1019
209 unidades 1019 decimos-millesimos.
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Pudera ler-se os algarismos um por um, por
* exemplo, no 1° numero 5 decimos, 4 centesimos e 6
millesimos ; mas reduzindo tudo a millesimos, seréo
546 millesimos, indica¢fio mais resumida.

82, REGRA para escrever um numero decimal
dictado. Escripta a parte inteira e collocada a vir-
gula, escreve-se a direita della a parte decimal
como Se fosse outro-inteiro, mas collocada de modo
que 0 wltimo algarismo represente as unidades
decimaes mencionadas no nuwimero proposto.

Exemplo: Tres unidades, sete mil e oito millione-
simos. Devendo os millionesimos occupar o 6° alga-
rismo decimal, prehenche-se os que faltio com
zeros, e o numero dade se escrevera 3,007008.

N. B. —Antes de proseguir deve o alumno exerci-
tar-se em 1ér e escrever decimaes.

83. REGRA para converfter um decimal em frac-
¢io ordinaria. Do mesmo numero, Supprimida a
virgula, se faz numerador; o denominador é 1
Seguido de lantos zeros quantos erdo os algarismos
decimaes.

Exemplos :
872 =0 2 ou s
- 100 loo
9
0,009 = ———
1000



Ver-se-ha depois, como se converte uma fracedo
ordinaria em decimal.

84. Em um numero decimal, mudar a virgula 1,
2, 3... casas para a direita faz o numero 10, 100,
1000... vezes maior ; menor na mesma proporgao, se
a mudanga for para a esquerda.

Seja 348,0561 o numero dado.
Serd 348050,1 mil vezes maior.
3,480561 cem vezes menor.

Prova-se, confrontando os valores que repre-

senfa cada algarismo em cada um destes numeros.

85. Zeros a direila de wm numero decimal,
assim como 4 esquerda de um numero inteiro, 7o
the alterdo o valor.

3,56 ou 3,50 ou 3,500 ou 3,5000
representio o mesmo numero. Com effeifo, em
todos elles 3 representa unidades e 5 representa
decimos.

§ 2.+ ADDICAO
86. A regra ¢ a mesma dos numeros inteiros.
Para que se correspondido as unidades da mesma
ordem, basta collocar as virgulas em columna.
Exemplo : 3
723
- Parcellas.

Sl "‘-'4./‘

o,

7,05
19,3672

0,7

332,802  Somma.
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Evidentemente esta somma contem todas as uni-
dades e partes da unidade, que compde cada uma

das parcellas.
§ 3.0 SUBTRACCAO

87. REGRA.—F'az-se que tenhdo o minuwendo € o0

Sublrahendo igual nwmero de algarismos deci-
maes, ajuntando zeros ao que liver menos; Sub-

trahe-se como 08 numeros inteiros.

Exemplos :
Subtrahir 17,528 de 24,5 ou 11,06 de 145,2871.
24,500 145,2871
17,528 11,0600
6,972 134,2271

§ 4.* MULTIPLICACAO

88. REGRA.—Prescinde-se da virgula e multipli-
cdo-se 0S8 nwmeros como inleiros; Sseparao-se

tantas casas de disima quantas tinhd@o os dous

factores.
Exemplos :

21,7 0,037

3,58 0,0063

1736 111

, 1085 229

651 —_—

0,0002331

77,686



B

Demonstraglio.—No 1° exemplo os factores podem

T ) 358
representar-se assim —— e —— ; ora
- lo = loo
al7 38 217 X 358 77686
T X e — o

No segundo exemplo temos semelhantemente

37 63 37 X 63 2331
A —_— = — _—__ —0.0002331
1000 & 10000 10000000 10000000 % S

§ 5.0 DIVISAO

89. REGRA.—Faz-se que tenhdo o dividendo e o
divisor igual nwmero de algarismos decinaes ;
supprimida a virgula, opera-se sobre os numeros -
inteiros.

Exemplo :

Dividir 27,5 por 0,0017
O dividendo equivale a 27,5000

275000 | 17_
105 16176
30
130
110
8

Dem.—Reduzindo ambos os numeros a frac¢des
ordinarias, temos:

275 17 50000 275000 8
i el — 16176 —
10~ loooo 170 by e =1
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90. Podemos actualmente completar os guocien-
tes das divisOes nfio exactas, investigando a signi-
ficac@o dos restos, gque no cap. 1° ficou por deter-
minar (ns. 36 e 40).

No exemplo ultimo, sendo o resultado da.ﬂ;loiugisao
das fraccdes propostas a fracg@o impropria oAk
plicando a esta regra do n. 55, obtivemos o numero
fraccionario 16176 —:

Mas aquella fraccdo ﬂ:@ é igual ao quociente de
275000 dividido por 17, e 8 é o resto da divisdo. Logo
em geral o resfo da divisGo € o numerador de
wma fracglo propria, tendo o divisor por denomi-
nador, a qual junia ao quociente inleiro o com-—
pleta.

91. A priorise podia concluir o mesmo. O resto 8
da ultima divisdo nfio é mais do que uma parte do
dividendo, que se tem de dividir por 17: ora, visto

que 1 dividido por 17 da ]—_IF , 8 dividido por 17 pro-

3 8
duzira —.
17

92. Daqui nasce outro modo de considerar as
fracgdes ordinarias, que conduz ao processo para
reduzil-as a decimaes. 0 numerador pode ser con=-
stderado como dividendo, o denominador divisor,
exprimindo o quociente o valor da [frac¢a@o.

A fracciio ~: exprime cinco setimas partes de 1,
b dividido por 7 quer dizer uma setima parie de 5.

Mas as duas expressoes sio equivalentes, porque



— 0D —
umao Setima parte de 5 pode ser tomada, nfo do
n. 5 englobadamente, mas de cada uma das 5 uni-

dades que o compSem e serd igual a cinco setimas
partes de 1.

93. Logo para converter Juma fraccio ordinaria
em decimal, divide-se o numerador pelo denomi-
nador, convertendo 0s restos successivos em deci-
nos, centesimos, Eniltcsz’mos, etc.

Seja a t‘r‘acgﬁo—: que equivale a 5 dividido por 7.
Pois que 5 unidades nfio contem a 7 nfio terd o quo-
ciente unidades; mas sendo 5 equivalente a 50
decimos este numero dividido por 7 dara os decimos
do quociente ; o resto dos decimos se convertera em
centesimos, o dos centesimos em millesimos e assim
por diante.

Eis o processo :

(unidades).... 5 | 7
(decimos)..... 50 0,71428
(centesimos) 10
(millesimos) 30
ete. 20
60
P

94. Neste exemplo a divisfio nfio se exgota, o que
significa que a fraccfo —: nfio péde exprimir-se
exactamente em decimaes. O resultado obtido
0,71428 se diz approximado até os centesimos mille-
simos, porque os algarismos seguintes dos quaes
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prescendimos, ndo chegdo a formar um centesimo-
millesimo. Este desfalque sera tanto menor, e por
isso a approximacdo tanto maior, quanto mais alga-
rismos decimaes se calcularem ; o gue nfio tem
limite.

Se a divisfio se exgota como em -z =0,375, a frac-
¢do fica representada em fdrma decimal, conser-
vando exactamente o seu valor.

Pela composi¢do do denominador sabe-se deter-
minar, quaes fraccoes se podem exprimir exacta-
mente em decimaes, quaes niio. Mas este exame
depende de extenso conhecimento dos principios da
divisibilidade dos numeros, cuja exposiciio desen-
volvida nfio cabe neste compendio. '



CAPITULO IV

PESOS E MEDIDAS
NUMEROS COMPLEXOS
SYSTEMA METRICO

§ 1.° PESOS E MEDIDAS

95. Chama-se pesos e medidas o systema de uni-
dades e suas divisies admitltidas pelo uso para
avaliacio’e permula das cousas materiaes uteis
a0 homem.

Estas unidades ou medidas apresentio nos di-
versos paizes grande falta de uniformidade ; mas em
toda a parte se admittira o costume de dar as divi-
s0es e subdivisoes de cada unidade nomes distine-
tos. E a reunido em um sé numero de duas ou mais
destas divisoes é o que férma os numeros complexos,
de que depois fallaremos.

96. As medidas mais necessarias nas relacgfes da
vida sfio as de comprimento, de superficie, de capa-
cidade, de peso, de tempo e de moeda. As que até
agora tem estado em uso no Brazil so as seguintes:

Medidas de comprimenio. Para extenstes mo-
deradas a brac¢a dividida em 10 palmos, tendo cada
palmo 8 poliegadas. Para distancias e caminhos a
legoa de sesmaria que é de 3000 bracas; as vezes
a de 20 ao grio, que tem cerca de 2.523 bragas.

Medidas de superficie. Geralmente se emprega
um quadrado cujos lados sejio iguaes & unidade li-
near, palmo quadrado, braca quadrada, legoa qua-
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drada. O uso tem mais admittido para medir terras
de cultura a unidade algqueire, equivalente por con-
vencdo a um quadrado de 100 bracas de lado, ou
10.000 bracas quadradas.

Medidas de capacidade. Para seccos 0 moio que
tem 60 alqueires, dividido o alqueire em 4 quartas.

Para liquidos o almude de 12 canadas, tendo a
canada 4 quartilhos.

- Medidas de peso. Arroba de 32 libras, tendo a

libra 16 oncgas, a onca 8 oitavas, a oitava 72 grios.
Para os grandes pesos emprega-se o quintal de
4 arrobas e a tonellada de 54.

Medidas de tempo. Dia de 24 horas, hora de 60
minutos, minuto de 60 segundos. Uso universal no
mundo civilisado.

Unidades de moeda. No Brazil e Portugal empre-
ga-se unidade de tfo pequeno valor (o 7real) que
ainda nas transacg¢des minimas nunca se faz preciso
recorrer a fracgdes. A Fran¢a emprega o franco di-
vidido em centesimos, que muito facilitfo os calcu-
los. A Inglaterra conserva a sua antiga moeda,libra
esterlina dividida em 20 schellings,; constando o
schelling de 12 pence. Cada na¢fio tem seu systema de
moedas, sem nenhuma uniformidade.

Esta diversidade de medidas e de divisdes diffi-
culta todas as transacgoes e calculos, inconveniente
que se removeria adoptando universalmente os
mesmos padrdes, e o systema decimal.



§ 2. NUMEROS COMPLEXOS

97. Da-se esie nome ao numero composto de por—-
tes, cada wma exprimindo as unidades diversas que
resultao da divisdo e subdivisdo da unidade prin-
cipal. Os numeros que se referem a uma sé uni-
dade se dizem incomplexos.

37 arrobas, 28 legoas, 200 bragas, 47 horas s#@o
numeros incomplexos ; sio complexos os seguintes
apontados para exemplo :

7.0 5.P 6.p —Sete bracas 5 palmos e 6 pollegadas.

5.alm 9.¢ 3¢ — Cinco almudes 9 canadas e 3 quar-
tilhos ;

11.413.h37.m 40,5 — 11 dias 13 horas 37 minutos
e 40 segundos.

98. Os calculos dos numeros complexos, conser-
vando-lhes essa forma, sdo longos e sem utilidade
pratica. E a medida que se for generalisando o
systema metrico, no qual todos o0s numeros sao
decimaes, os calculos de complexos se tornardo
mais e mais obsoletos. Pelo que julgamos satisfazer
a todas as necessidades, expondo as regras para
converter qualquer numero complexo em numero
fraccionario ou decimal, e para voltar de qualquer
destas duas formas 4 dos complexos.

99. E’ muitas vezes necessario redwzir wm nu-
mero complexo & uwidades da infima classe, isto é,
da menor sub-divisdo nelle contida. Isto se obtem
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por simplices multiplica¢des, como no exemplo se-
guinte :

Seja o numero 11.b 7.P5.0 Tendo a braga 10 pal-
mos, as 11 bracas equivalem a 110 palmos, que com
0s 7.P prefazem 117.P Tendo o palmo 8 pollegadas, os
117.P terao 117 vezes 8, ou 936 pollegadas, que com
as 5 sommiio 941 P.

Bem entendido este exemplo, mostra claramente
o modo de proceder em qualquer outro caso.

_100. REGRA para converter um complexo em nu-
mero fraccionario ou decimal. Reduzem-se ¢ infiine
classe as divisoes da unidade principal e divide-se
0 nuwmero achado pelo numero de wnidades dessa
infima classe, que compiem wma unidade prin-
eipal.

Seja exemplo o numero 19arr. 23 lib. 13 ong¢.7 oit.

Eis o calculo:

19 arr. 23 1lib. 13 ong¢. 7 oit. 1 arroba
16 —_—
e 32 libras.
138
23 e
13 192
—— 32
381 oncas o
8 512 oncas
e 8
3048 —_—

7 4096 oitavas

3056 oitavas

5
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O complexo é igual a 19 — = arr ou, convertende
a fraecfio ordinaria em deci mai 19,745849 proxima-
mente.
~ A analyse do processo encerra sua demons{racao.

101. REGRA para converter um numero fracciona-
rip em complexo  Divide-se 0 numerador da frac-
¢ao pelo denominador, convertendo oS restos suc-
cessivos em unidades das classes tmmediatas.

Seja o n. 23 ;—: bracas.

bracas .| 20 T
10 el
P 1]
palmos 170
25
3

pollegadas 200
26

: T s B -P—p-20
O numero 23 % bragas—=23 5 6 W

Funda-se o processo em que ;—; da braca é equi-
valente a 17 bracas & dividir por 29 (n. 92) e 17
bracas — 170 palmos. O mesmo se diz do resio dos
palmos 25, que se converte em 200 pollegadas.

102. REGRA para converter um decimal em nu-
mero complexo. A parie decimal de qualquer classe
de unidades se converte na classe seguintepor wma
stmples mulliplicac@o.

-



Um exemplo bastard para esclarecer o processo,
e seja 0 mesmo numero 19,745849arr. que no exem-
plo do n. 100 resultou de uma conversdo opposta 4
presente. Procuremos o complexo de que proveio
aquelle decimal. :

arrobas 19,745849
32

1491698
2937547 -

libras 23,867168
16

5203008
867168

oncas 13,874688
8

oitavas - 6,997504
0 numero dado19,745840— 1023 15™ 6 9075

A pequena differenca, menos de 0,0025 de oitava,
entre este numero e do exemplo anterior procede
de que a divisfio don. 100 nfo era exacta, e o decimal
10, 745849 foi apenas approximado até os millione-
simos. _

Sendo pois facil converter um complexo em frac-
cionario ou em decimal e reciprocamente, todos os
‘calculos dependentes de numeros complexos nfo
soffrerdio embaraco.

Cumpre porém fazer votos pela vulgarisagio do
systema metrico decimal.
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§ 3.° SYSTEMA METRICO DECIMAL

103. O novo systema de pesos e medidas mandado
adoptar por uma lei, e que pouco a pouco se vai in-
troduzindo em nossos usos, chama-se syslema me-
trico porque tem por base o mefro, unidade linear
empregafaem Franca e igual 4 decima-millionesima
parte da distancia do equador ao polo do Norte, dis-
tancia medida por astronomos francezes. E é syste-
ma deciimal, porque n#o admitte divisdio ou sub-
divisdo que ndo seja na razio decupla.

Neste systema para formar a nomenclatura das
dezenas, centenas,milhares, dezenas demilhares de
qualquer das unidades, adapta-se ao nome respectivo
osprefixos deca, hecto, kilo, myria derivados das pa-
lavras gregas que significao 10, 100, 1000, 10000. E
para os decimos, centesiinos,millesimos, empregao-
se os prefixos de origem latina deci, centi, milli. Mas
nem todos estes multiplos e submultiplos séo usados
na pratica. Eis os admittidos.

104. Medidas lineares :
Myriametro — 10000 metros

Kilometro = 1000 »
Hectometro = 100 »
Decametro = 10 »
Metro = 1 »
Decimetro =— 0,1 »
Centimeiro = 0,01 »
Millimetro = 0,001 »

As duas primeiras sfio medidas itinerarias.



O

O metro é igunal a -ll-%da vara ou-;f da braca. A
11

11
braga = = =2,2 metros; a vara= g = 1,1 metros.

105. Medidas de superficie

Hectaro — 100 aros /
anoT ——ml »
Centiaro = 0,01 »

0 aro é um quadrado que tem de lado 10 metros;
é pois area igual a 100 metros quadrados, que cor-
respondem a 20,66 bracas quadradas. O hectare
igual a 100 aros contem 2066 bragas quadradas. O
centiaro é igual a 1 metro quadrado.

Uma braca quadrada equivale a 4,84 metros qua-
drados ou centiaros.

106. Medidas de capacidade ou volume :
Hectolitro —= 100 litros

Decalitro = 10 »
Litro T I
Decilitro = 0,1 »
Centilitro = 0,01 »

0 litro, que ¢ o volume de um decimetro cubico
(a) equivale a 1 ’EE quartilhos mui proximamente
(1,5026). O quartilho é igual a 0,6855 litros.

Para medidas maiores, principalmente de maieira
e lenha, emprega-se o stereo que é o metro cubico,
ou cubo de arestas de um metro (a).

{a) Chama-ge cubo uma flgura como um dado de jogar: metro cubico,

quando as arestas sio todas iguais & 1 metro; decémetro cubien,
quando cada aresta — 1 decimetro.
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107. Medidas de peso:

Myriagrammo — 10000 grammos
Kilogrammo = 1000 »
Hectogrammo = 100 »
Decagramimo = 10 »
Grammo — T
Decigrammo = 0,1 »
Centigrammo — 0,01 »
Milligrammo = 0,001 »

Um grammo é quasi exactamente 20 graos do an-
tigo peso (2%],0828).' Um grio antigo & quasi '}d ot
0,05 do grammo (1nui proximamente 0,019794).

O kilogrammeo equivale a 2,179 libras, ou 2 libras
e quasi 3 oncas. A arroba tem 14685 grammos ou
14,685 kilogrammos.

1.000 kilogrammos fazem uma tonelada metrica
e valem por 2.179 libras, ou 68 arr. 3 1b.

108. Todos 08 numeras que representfio estas me-
didas s#@o verdadeiros decimaes e camo taes se cal-
culdo. Por exemplo 6752,38 metros pdde ler-se 6752
metros 38 centesimos, ou 6 myriametros, 7 kKilome-
tros, 5 decametros, 2 metros, 3 decimetros e 8 cen-
timetros.

807,67 grammos exprime 807 gr. 67 centesimos,
ou 8 heclogrammos, 7 grammos, 6 decigrammos e 7
centigrammos.

109. No systema metrico a reducgiio de unidades
de qualquer orden para as de ordens inferiores dis-
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pensaas multiplicacdes exigidas pelo processo (n. 99)
e se obtem por simples mudanca da virgula para a
direita, o que equivale a mulliplicar por 10, 100,
1000, etc. 3
Assim o0s numeros seguintes siio equivalentes
7,5826  Kkilometros
75,320 hectometros

753,20 decametros
7532,6 metros
75326 decimetros

e assim por diante.

E' elaro que tendo de passar das ordens inferiores
para as superiores; tudo se reduz a mudar a virgula
para a esquerda.

Comprehende-se isto observando que 1 kilometro
6 igual 4 10 hectometros, 1 hectometro igual & 10
decametros, 1 decametro & 10 metros, ete. E assim
nas outras especies de unidades metricas. '

110. Esete systema que se trata de introduzir na
pratica, exige ao menos no periodo da transicio o
conhecimento das relagoes de grandeza entre as
antigas e as novas unidades. Nos numeros anterio-
res temos indicado as principaes dessas relagges:
conhecidas ellas, sera facil converter qualquer
numero expresso em medidas antigas nas moder-
nas, e vice-versa: entio uma fransacc¢ao iniciada
no dominio de um systema poderd ser liquidada
com o outro.

Demos exemplos dessas conversoes.
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1.° Representar em melros a exiensdo linear
13,57 bracgas. ‘

Sendo uma bracga igual a 2,2 metros, por este se
multiplica o numero dado e forma-se 29,854 metros.

2.° Um terreno wmede 1253 bracas quadradas e
quer-se represental-o por aros, isto é, unidades
compostas de cem metros guadrados.

Uma braca quadrada é igual a 4,84 metros quadra-
dos: multiplicado por este o numero dado, forma
6064,52 metros quadrados ou 60,6452 ar0s.

3.° Uma sesmaria de terras (1500 bracas de frente
com 1500 de fundos)  ow 2250000 bracas qua-
dradas quantos hectaros contem ?

2250000 X 4,84 ="10890000 metros quadrados—
108900 aros =1089 hectaros.

4,0 Uma pipa lem 180 canadas, ow 720 guarti-
thos; quantos litros ?

Equivalendo o quartilho a0,6655de um litro, mul-
tiplicado este numero por 720 mostra que uma pipa
mede 479,16 litros.

5.° Delerminar em unidades melricas o valor da
oitava, da onga, da libra e da arroba.

Sendo um gréo do antigo peso=0,049794 do gram-
mo, basta multiplicar este numero por 72, por 8, por
16 e por 32 e teremos

1 oifaya — 3,585 grammos
lsoncH. —— 28,681 »
1libra — 458,901 »

1 arroba — 14684,832 »
ou mui proximamente 14,685 kilogrammos.
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N. B. E’ de notar que a libra do Brazil (459 gram-
mos) nio differe muito de metade de 1 kilogrammo
(500 grammos). A libra ingleza, ainda em uso, é mui
pouco menor que a nossa. A antiga libra franceza,
um tanto maior, quasi iguala a meio Kilogrammo :
tem ella cerca de 490 grammos.

Daqui veio que no commercio miudo em Franca
taxd@io os objectos que se vendem a peso pelo valor
de meio kilo (abreviacgdo de kilogrammo), que sendo
quasi igual 4 antiga libra, conserva os precos a que
0 povo estava habituado.

Poder-se-hia adoptar no Brazil pratica seme-
lhante, mas para guardar as relacoes deveria o preco
do meio kilo ser igual ao da libra, com augmento
de 10 ¢/,. _

As nogoes que precedem, sendo convenientemente
desenvolvidas pelos professores, bastio para com-
municar aos alumnos idéa clara do que é o systema
snetrico, decimal de pesos e medidas. Nas applica-
¢Oes usuaes poderdo sempre dispensar as multipli-
cacoes de que damos exemplos, effectuando as con-
versdes de medidas de um systema para outro por
meio de taboas que para esse fim frequentemente se
publicgio.

A insercfo dessas taboas, assim como o estudo da
filiag@io theorica de todas as medidas ao metro li-
near, parecerio-nos féra do programma deste com-
pendio.



CAPITULO V

RAZOIES E PROPORCOES I
SIS UsOs

§ 1.o RAZOES E PROPORCOES

111. O quociente da divisdio de um numero por
outro da mesma especie, tambem se chama »azao
ou relacfio entre elles.

Indica-se separando os numeros por dous pontos,
de sorte que 7:3 exprime o quociente de 7 divi-
dido por 3 ou a razdao de 7 para 3.

O primeiro termo da razio se chama anfecedente
o segundo consequente.

Devendo ser da mesma especie ns dous termos de
uma razfo, a mesma razio (quociente) & numero
abstracio (n. 43): exprime quanias vezes o ante- -
cedente contem o consequente, ou o guociente da
divisao de um pelo outro.

112. Sendo iguzes duas razoes, diz-se que os 4
termos [formao propore@o ou estao em proporeao.
Assim, exprimindo o n. abstracto 3 a razfio de 15:5
e ao mesmo tempo a de 12:4, os quatro numeros
form&o propur¢dio que se escreve 15:5::12:4, e
le-se 15 para 5 assim como 12 para 4.

A especie dos dous primeiros pode ser diversa da
dos outros dous : mas uma razfia hem como a ontra
igual é sempre numero abstracto, e chama-se a
razao commuwin da propor¢io. Pode ser 15 legoas: b
‘legoas :: 12 horas: 1 horas; a »asdo commum &
0 numero abstracto 3.
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113. A propriedade funlamental e caracteristica
da proporcao &qua o producto dos extremos é igual
wo piroducto dos meios. '

Seja a proporgio 7:3::14 :6
Scgundo a definicdio = :L—d e reduzindo ao mesmo

B TX6 438 5
denominador e ora, sendo iguaes estas
fraccgoes e tendo o mesmo denominador, 0s nume-

radores devem ser iguaes, logo 7 X 6 =14 ¥ 3.

114. A propriedade precedente se diz caracteris-
tica, porque pertencendo sdmente a 4 numeros em
proporg¢do a determindio e caraclerisiao. Em geral,
se 0 producto de dows nuwmeros é igual ao prodiucto
de outros dows, 0s qualro [ormao propor¢dc, col-
locando os dous factores de um producto nos exire-
mos, 08 do outro nos meios..

Exemplo: sendo 3 x 8-—=6 % 4, di-se a proporcao
3:4::6:8.

Dem. Sendo 3 X 8 =06 4 e dividindo ambos o8
productos por 8 X 4, temos

3XE T Ewd

Exd - 8xA4’

ou simplificando ambas as fracgoes,

s (e
—— = —— istoe,3:4::6: 8
4 8
Destes principios se derivao as consequencias se-
zuintes :
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115. 1.® Pode-se mudar aordem dos termos sem
pertubar a proporg¢do, com tanto que ndo deixe de
ser o producto dos extremos 1gual ao dos meios. Eis
as principaes mutacdes:

Alternar uma proporc#o é trocar os meios.

Inverter ¢ mudar os meios para extremos e 0s
extremos para meios.

Transpor é mudar o logar das razges.

Da proporcao 5 : 7 : : 15 : 21 resulta,

alternando 5:15::7:21
ihvertendo -7:5::21:15
transpondo 15:21::5:7

116. 2." N#o se perturba a propor¢#io, multiplicando
pelo mesmo numero o 1.° e 0 2.° termos, ou 03.° ¢ 4.°
ouol.e3.°ouo02.°e4.isto é, um extremo e um
meio. Porque isto equivale a multiplicar os dous
productos de extremos e de meios por um mesmo
numero, o que conserva a igualdade delles e por-
tanto a proporcao.

117. 8.° Conhecidos tres termos de uma propor-
¢io pode-se calcular o que falta. Se é win exiremo,
divide-se o producto dos meios pelo extremo conhe-
cido ; se é um meio, divide-se o producto dos ex-
tremos pelo meio conhecido.

Sej@ioos termos conhecidos por suaordem 7, 11 b;
e seja x o0 4.° desconhecido ; sera

55

B § e PO i
iy 7
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118. Em toda a proporcéo, a somma dos anlece-
dentes estd para a somma dos consequentes, como
qualquer antecedente para o sew consequente.

Seja a proporciao 3 :4::6:8; provaremos que
deve ser

3+6:448::8:4,0ou::6:8
Dem. Da propor¢io dada se deduz alternando-a,

3 4
3:6::4:8,edesta T Ajuntando 1 a cada
uma destas duas fraccoes, teremos
- ' 3 4
1 =
6 8

ou reduzindo os inteiros a fraccoes

8
“‘: = A , donde apropor¢ao6-43:6: :84-4:8

ou alternando-esta ultima, 6 -3:8+4::6: 8.

119. Em qualquer serie de rastes iguaes, & SOmi~
ma dos antecedentes estd para a Somma dos con~
sequentes como qualquer antecedenle para 0 sew
consequente.

Sejaaseried:6::1:2::5:10::4:8::2:4::7:14,

Sendo iguaes todas estas razoes, duas quaesquer
dellas formao propor¢ao, por exemplo 3 :6::1:2;
e applicando a esta a propriedade precedente (118)
temos

3+1:642::1
ou substituindo 4 razsio 1: 2 a sua igual 5: 10,
841:64-2:2556:10
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Applicando a esta a mesma prosperidade (118)
B 145062410 :5:10
;ou 34+145:64+2+10::4: 8
Donde 34+1-+5+4:6-4+2+104-8::4:8
Continuando a deducc¢ao, estende-se a proprie-
dade a qualquer numero de razoes iguaes.

120. Multiplicando ordenadamente os termos de
duas ow mais propore¢ides, 0s gualro productos
tambem formao propor¢ao.

Sej#o as tres proporcoes

6:3::4:2)

-
1

| e wie| «

 Fd P das quaes conclue

w|lxzg|ew|=

e DR B

(U]

Multiplicando entre si estas fraccdes, temos a
ignaldade
6X9X8 4x3xX14
ERYERB e e e
que eqﬁivale_ A proporcio
B3O B8 AR 4 14X 3 K4:2X 42,

e esta: demonstra a propriedade enunciada.

§ 2. REGRA DE TRES SIMPLES

121. Dd-se este nome d soluciio do problema em
que sao dados 3 numeros e pede-se um, estando os
quatro em proporeao.



P, ) T

Devendo ser da mesma especie os termos de cada
uma das-duas razoes que form#o a proporeiv, é claro
que entre 0os 3 numeros dados havera sempre dous
da mesma especie, e que o 3° deve ser da especie do
numero pedido.

Os dous numeros dados da mesma especie cha-
mio-se {erinos principaes; o 3° e o nunfero pedido
sio relativos. As condigoes de cada problema expli-
cio as relacoes entre cada um delles e os pringi-
‘paes, respectivamente. :

122. A resolucfio destes problemas depende de
conhecer-se em que ordem se deve collocar os tres
numeros dados e o pedido para que formem propor-
cdo; ordenada esta, calcula-se o termo desconhe-
cido pela regra do n. 117. Assim a unica difficuldade
nas questides de regra de ires simples consiste em
ordenar a proporc¢dio. =

Mas analysando as condi¢des do problema e con-
frontando os termos principaes com os seus relati-
vos, sempre se consegue descobrir se o numero
pedido deve ser maior ou menor do que o dado da
mesma especie. E entdo serd facil ordenar a pro-
porcdio; eis a ordem:

Maior : menor (dos principaes) :: muior : menor
(dos relativos). Ou:

Menor . maior (dos principaes) : : menor : maior
(dos relativos)

A discussiio dos seguintes exemplos tornaréd mais
claros os principios expostos e os demonstrara.
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123. Primeiro exemplo. Tendo wuina peca de 23
metros de fazenda custado 50.600, oulra com 87
melros da mesma fazenda quanto custard ?

Sdo dados 3 numeros, 23 metros, 50.600 réis, 37
metros; e pede-se um 4° numero, o custo da peca
de 37 metros.

Os quat'ro numeros sdo proporcionaes. Sendo a
mesma fazenda, é manifesto que uma peca dupla
custara o dobro; tripla, o triplo; meia peca, metade
da quantia : em geral a mesma razao exisle entre
os comprimentos das pecas e as quantias respec-
tivas. .

Os termos principaes sao 23 metros, 37 metros.
0s relativos sfio 50.600 réis e o custo pedido, sendo o
19 relativo 4 23 metros, o 2° a 37 metros.

E pois que a maior peca deve custar mais, o
numero pedido serd maior do que 50.600. Chaman~
do-o x, teremos a propor¢ao

23 : 37 ::50.600 : x.
Menor : maior :: menor : maior
(dos principaes) (dos relativos)

Conclue-se x = Eﬁ%—:ﬂ — 81400 réis.

124. Segundo exemplo. Eweculado certo traba-
tho por 47 jornaleiros em 13 dias, querendo-se
fazer trabalho igual em 17 dias, quantos jornalei-
708 S0 necessarios? :

Numeros dados—47 jornaleiros, 14 dias, 17 dias.



Numero pedido—o dos jornaleiros que fardo a obra
em 17 dias.

Que sio em proporcdo, se reconhece facilmente.

Termos principaes 13 dias, 17 dias.

Relativo ao 1° 47 jornaleiros, relativo ao 2° o
numero pedido. Este tem de ser menor do que 47,
porque sendo o trabalhs igual, guanto mais tempo,
menos bragos sao precisos, Assim a proporgdo é

gt e = e
17 17 17
(maior : menor ::maior : menor)

O numero pedido ¢ quasi 36 jornaleiros.

125. Analysando e confrontando estes dous exem-
plos, acha-se entre elles uma differenca notavel.
No 1o crescendo wm dos principaes cresce o sew
relativo: no 2° pelo conlrario crescendo win dos
principaes diminue o seuw 9relativo. Dagui veio
classificar-se estes problemas e semelhantes em
regra de tres direcla e regra de tres inversa. Obser-
vando as proporgdes respectivas, nota-se que na
directa um dos principacs e o seu relativo occupam
os antecedentes, outro com o seu o0s consequentes;
na inversa, um dos principaes e o seu relativo occu-
pio os extremos, outro com o seu os meios.

Péde-se pois estabelecer regras diversas para
armar a propor¢iao em cada um dos dous. casos.

Masadistinegao éinutil, poisaregra do n.122 tem
applicacdo atodos os casos. Tudo se reduz a indagar

6
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dos dados da questdo, se o numero pedido deve ser
maior ou menor que o conhecido da mesma especie,
e'seguir sempre a formula

Maior : menor, dos principais : : maior 1 menor,
dos relativos. Ou indifferentemente,
" Menor : maior, dos principais : : menor : maior,
dos relativos.

N. B. Convira, antes de passar ao § seguinte, mul-
tiplicar exemplos de regras de tres simplices.

§ 3. REGRA DE TRES COMPOSTA

126. Da-se este nome aos problemas que. depen-
dem de mais de uma propor¢aio combinadas, isto é,
comprehendem mais de uma regra de lres simpli-
¢es. Um exemplo bastara para indicar o modo de re-
solver taes questdes.

Se 32 jornaleiros precisardo de 15 dias, traba-
thando 10 horas por dia, para fazer 618 melros de
wm vallo; quanlos jornaleiros ser@o precisos para
em 17 dias, trabalhando 7 horas por dia, fazerem
594 melros de trabalho semelhanle ?

Manifestamente o numero de jornaleiros pedido
depende de tres circumstancias, que todas varido
nos dous casos figurados; 1.» numero dedias; 2.* nu-
mero de horas diarias de trabalho; 3.= quantidade
de servigo para fazer-se.

Se nfio variassem a 2.* e a 3." circumstfancias, o
problema ficaria reduzido a uma regra'de tres sim-
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ples, que seria : guanios jornaleiros fardoem 17
dias 0 mesmo que fizerdo 32 em 15 dias ?

Termos principaes, 15 dias, 17 dias,

Relativo do 1.° 32 jornaleiros ; relativo do 2.° 0
numero pedido, que chamaremos X.

Para a mesma quantidade de servigco, gquanto
mais dias menos jornaleiros sao precisos ;logo X
deve ser menor do que 22. Pelo que a proporcio serd
17315 828X

Facamos agora variar as horas diarias do traba-
lho e indaguemos: se @ jornaleiros fazem certo
servico a 10 horas por dia, quantos farao o mesmo,
trabalhando s6 7 horas ?

Segunda regra de trez simples.

Termos principaes 10, 7h

Relativo ao primeiro x, que se péde suppor ¢o-
nhecido, pois que péde ser calculado pela primeira
proporcao : elativo ao Segundo o numero pedido
que chamaremos x'.

Menos horas de servico por dia exige mais jor-
naleiros para o mesmo resultado. Por isso x' deve
ser maior do que X : a proporcdo é

' o [0 =5 o

e exprimird x’ o numero de jornaleiros que em 17
dias a 7 horas por dia fardio servico igual ao dos
primeiros 32, isto é, 618 metros de obra.

Attendamos agera a 3.* circumstancia : o trabalho
pedido n#io & 618 metros, mas 504, e daqui provem
esta 3. regra de trez simples. '
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Emquanto x' jornaleiros fazem 618 melros,
quantos si@o precisos para executar 594 metros ?

Termos principaes 618 metros, 596 metros.

Relativo do primeiro X' que se péde suppor co-
nhecido: relativo do segundo o numero pedido :
chamemol-o x".

Menos trabalho pede menos bragos : portanto x"
deve ser menor que x’, e sera a proporeiao

(1 (Bl ) B odte o
Reunindo agora as trez proporcgdes
T-edoy:5d2: x
i S50 18 B O, 4
618 :604:;x’: x"
multiplicando ordenadamente os termos de todas
(n.” 120) x e x’ desapparecem, mediante simplifica-
goes, e resta

56604
. o AR Ly i N o
1'7><'}’><618.15,<1{)><5‘94..3,...Ji:_38_f =

em numeros redondos 39 jornaleiros.
A fracgfio significa que ao trabalho de 38 jorna-
56604
leiros se deve ajuntar uma parte (5?:54&') do trabalho

de um para completar exactamente a obra pedida.

127. N&o reduziremos a regras geraes 0 processo
da regra de tres composta. Em cada caso cumpre
analysar os dados do problema, e destinguir as di-
versas circumswancias de que depende a razfio entre
o numero pedido e o dado da mesma especie. Cada
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circum stancia dard origem a uma regra de tres sim-
ples, e multiplicando ordenadamente as proporcses
ter-se-ha sempre o resultado.

Para maior facilidade convira ordenar cada pro-
porcio de maior para. menor, ou de menor para
maior, de modo que o numero acalcular em cada uma
dellas occupe sempre o 4.° termo, o que d4 logar s
simplificacoes finaes. Nas seguintes applicacoes se
verad outros exemplos de regras de tres compostas.

§ 4.° QUESTOES DE JUROS

128. Juro de uma quantia é o beneficio que alguem
paga ao dono della, para usufruil-a: a quantia em-
prestada toma o nome de principal.

No contracto do emprestimo estipula-se o juro,
determinando quanto se pagard por cada 100 uni-
dades de moeda em cada unidade de tempo; e essa
contribuicio se chama {axa de juro. De ordinario
ta.ca-se por anno. >

Nas questoes de juros os elementos essenciaes
que enfrio em calculo sfio quatro: 1.° principal
emprestado ; 2.° tempo que dura o emprestimo ;
3.° taxa de juro ; 4.0 juro vencido no tempo do em~
prestimo. )

Os problemas de juros tém por fim determinar
uma dessas quantidades, o que sempre se consegue
por meio de uma regrade tres simples ou composta,
como se vera nos exemplos seguintes:
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129. Primeiro exemplo. Quando vence en wm
anno o pricnipal 647§200 pela taxa 7 °/, isto &, 7
por 100.

Por oufras palavras: se 100 vence 7, 6473200
quanlo vencerd no mesmo leinpo?2

Termos principaes 100 e 6147§200.

Relativo do 1.°7 : do 2.° o juro pedido x.

Mais principal vence mais juro: portanto x deve
ser maior do que 7. Logo

100 : 6478200 : : 7 : x = 458304
REGRA PRATICA para calcular o juro vencido em
um anno. Mulliplica-se o principal pela lara e
divide-se por 100. Assim
6478200 .
¥ :

458304(00

130. Segundo exemplo. Tendoo principal 6474200
vencido em um annd 43304, qual foi a tava ?

Em outros termos: Se 6 £{7§200 produzio 45304;
100 quanto produsziria no mesmo tempo? (um
anno). ' _

Uma analyse semelhante as precedentes conduz &
proporcdo 647200 : 100 : : 45301 : x = 7

REGRA PRATICA para calcular a taxa. Multiplica-
se 0 juro annual por 100 e divide-se o produclo
pelo principal.
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131. Terceiro exemplo. Qual é o principal que «
razdo de 7 °f, produs o juro annual de 45.304 ?

Equivale a questdio & seguinte: Sendo 7 0 juro do
prncipal 100, o juro 45.304 a que principal cor-
responde ¢

Terinos principaes juro 7, e juro 45.304.

Relativo do primeiro o principal 100: relativo do
segundo o principal desconhecido, que produzio o
juro 45.304. Chamemol-o x.

Mais juro, mais principal : por tanto x ha de ser
maior do que 100. A propor¢io em consequencia é

7 :45.304 : : 100 : x = 6473200.

REGRA PRATICA para calcular o principal. Mwi-
tiplica-se o juro annual por 100, e divide-se pela
taxa. . z :

N. B. Nos tres exemplos precedentes o tempo foi
sempre a unidade : varia porém nos seguintes.

132. Quarto exemplo. Emprestou-se a 141 de Abril
de 1872 a quantio de 8578360 a 9 °/,-a0 anno, €
quer-se culerlar o juro vencido até 20 de Setembro
do mesmo anno.

De uma data 4 outra se passio 162 dias.

Calcula-se em primeiro lugar o juro vencido em
um anno (n. 129) :

857.360
9

77.162(40
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Gdrrespondendo este juro a 365dias, para calcular
0 juro vencido em 162 dias teremos a propor¢fio
365:162 : : 77.162 : x — 34.247.

REGRA PRATICA para achar o juro correspondente
a qualquer fras¢éo do annbd. Mulliplica-se o jiuro de
um anno pelo nuwinero de dias proposto, e divide-Se
o0 producto por 365.

133. O caso precedente ¢ de regra de tres com-
posta, dependente de duas simplices: pode-se dar a
solugdo a forma do typo (n. 126).

Sao duas as cirenmstancias, taxa de juro e tempo:
prescindindo da segunda, teriamos

100: 857.360 : : 9 : x (juro de um anno)
A variacfio do tempo da origem 4 2.* proporeciio
= I 15 s G o
¢ multiplicando as duas ordenadamente
36500 : 857360 3¢ 162 1 29 : x? = 34247,
como acima. Entretanto a forma dada ao calculo

no n. 133 melhor contribue para gravar na memoria
0 processo a seguir em casos analogos.

134. Quinto exemplo. Determinar o juro de
857.360 a 9 °/,, vencido eny 5 annos e 153 dias.
Pdéde resolver-se como no n. 133, sendo a razfio

: 153 ;
dos fempos na seguinte 1:5 ,—}) Mas & mais coms-
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modo e usual calcular o juro de um anno, o de
5 annos, o de 153 dias, e sommar. Eis o caleulo ;

(i 0 ] R - o e A e S Lt 1 |
9

Juro vencido em wim anno . . . . . 77.162(40
5

» » em - Sannos .. . o, 385.810

TIA62 %153 o,
» » e 153 dias (n. 133)'___355 —=32.345
» » n0s 5 annos e 153 dias .  418.155

135. Sexto exemplo. Produzindo o emprestimo
de rs. 857.360 o juro de »s. 418.155 em 5 annos e
153 dias, qual foi a laxa?

Primeiro acharemos o juro vencido em 1 anno
pela proporc¢do ;

5 =11 :418.155:X=77.162

Sendo este o juro annual de rs. 857.360, o de 100,

isto é, a taxa se achard pela proporcio

857.360:100: :77.162:X=9

136. Adwvertencia. Um processo inteiramente se-
melhante ao dos calculos de juros resolve todas as
questdes de porcenlagens, como as commissoes,
correlagens, agios, trontr-ébuigﬁes ad valorem, e
todos os outros casos em que se precisa ealcular de
qualqrer quantic wina parte delerminada na ra-
z2@) de tantos por cenlo: é o que se chama porcen=
tagem.
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Uma commiss@o ou corretagem de 3 °/, da impor-
tancia de uma transaccio,

- Um agio de 11 °/, da moeda papel sobre o ouro,
Ui imposto sobre mercadorias de 30 °/, do valor,-
Estas expressoes significdo simplesmente 3 por

100, 11 por 100, 30 por100 das quantias respectivas.
E todas se calculéio pela regra do n. 129.

§ 5.° QUESTOES DE DESCONTOS

: 137. Chama-se desconto o abalimento no valor
de wm titwlo de divida pagavel no fim de certo
praso, e que se deseja realisar antes do wenci-
mento. '

Admitfa-se para primeiro exemplo, que a ante-
cipacio seja de um anno exacto, e ataxa do juro
7 °/, ; seja o titulo a vencer de rs. 5.4703000.

Descontar esse titulo é receber por elle uma
quantia 4 vista ; e quem a adianta terad de ser em-
bolsado de principal e juros na data do vencimento.

Assim a quantia adiantada hoje deve ser tal, que
sommada com o juro vencido em um anno, produza
o valor do titulo 4 pagar no vencimento; essa quan-
tia adiantada toma o nome de wvalor actual do
titulo.

Sendo 0 juro annual 7 °/e, claro ¢ que 100 repre-
senta o walor aclual de uma letra de 107 pagavel
no fim de um anno: o que se pede é o valor actual
da letra de rs. 5.470%000.
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Questdo de regra de tres simples em que o5 {ermos
Principaes sio 107, 5470000; relativo do primeiro
100, valor actual da leira de 107; relativo do 200
numero pedido, valor actual da de 5470000.

Uma analyse como a dos ns. 122 e seguintes con-
duz a propor¢ao

107 : 5470000 : : 100 : x — 5112150

138. Se em logar do walor actwal, quizessemos
determinar o desconfo ou abatimento a fazer, a pro-
porgéo seria esta

10756470000 2 T i X= 5371850 desconto,
que abatido do valor do titulo 5470000

deixa para valor acltual 5112150,
como acima.

139. No exemplo ultimo fez-se o desconto por um
anno-exacto, o que poucas vezes tem logar na pra-
tica. Mas, qualguer que seja o tempo, o artificio
eonsiste em sommar a 100% juro de 100 por esse
tempo para formar a importancia de um titulo ima-
ginario ao mesmo praso, cujo valor actual seja 100.
Esse titulo imaginario, comparado com o da ques~
130, a reduz a uina regra de tres simples.

140. Seja segundo exemplo uma letra de réis
625.000 a vencer a 31 de Julho de 1874: quer-se
descontal-a a 6°/, no dia 2) de Maio de 1872, isto é,
2 annos e 72 dias antes do vencimento.
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72
Pois que 100 vence 6 em um anno, em 2 = annos
72 802 4812 ¥
2 - —6xX ———-—. Logo, umsg
vegceré 6 % = > s go,
letra da importancia 100 - ~; 80 praso supra tem
- G0
por valor actual 100: donde se conclue
4812

100 - et 625.000:: 100: x = 552.200
valor actual da letra de réis 625.000 a vencer dagqui
a 2 annos e 72 dias.
Para calcular o desconto, a proporgsio seria
4812 . 4812
100 + — - : 625.000 : :
365

S SR RO
que abatido da importancia do titulo 625.000

_365

deixa o valor actual 552.200,
como acima.

141. O que precede ¢ a verdadeira theoria do des-
conto: applicando-a, conserva-se e respeita-se a
taxa de juro convencionada. Nfo é porém o que de
ordinario se pratica no commercio: calculdio o juro
da importancia do titulo, como se a adiantassem in-
tegralmente, e descontiio esse juro.

Assim, no 1. exemplo, calculariio o juro de
5.470$000 por um anno

Titulo a descontar 5.470.000

7

Desconto . . . . 382.900(00
: 5.470.000

Valor actual. . . 5.087.100
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em logar de 5.112.150, que achamos pelo 1.° me-
thodo.

O desconto, como se pratica no commercio, €
sempre mais oneroso ao portador do titulo, e tanto
mais quanto maior é o praso.

No 2.° exemplo, o calculo seria

Titwlo a descontfar . . . 625.000
8
6°/, e wm anno. . . . 37.500(00
2 !
» em dous annos. . . 75.000
ar
> em 72 dias __522;12_ —  7.807

» em2annos e72dias  82.397 desconto que
abatido da importancia . 625.000

deixa o valor actual. . . 542.603
em logar de 552,200 obtido pela verdadeira theoria
do desconto.

142. Cham#o alguns ao processo ¢xposto (n. 137 a
140) desconlo por denlro, e a regra do commercio
desconto por f[ora. Lste ultimo é geralmente se-
guido, ou por ser mais rapido o calculo, ou porgque
favorece o capital elevando virtualmente a taxa do
juro: é naturalmente o capitalista guem da a lei
nestas transaccoes.

Entretanto fundando-se no assentimento geral,
0 costume assume o caracter de uma convengio.
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0 caleulo do desconto por fora ndo differe do cal-
culo de juros, como acabamos de ver nos dous ex~
emplos resolvidos por um e outro methodo.

§ 6. QUESTOES DE CAMBIOS

143. Chama-se cambio enire duas pracas a diffe-
renca dos valores da moeda corrente em wma e
outra. :

Se em ambas circula moeda real (ouro ou prata
do mesmo titulo) a variacio do cambio é insignifi-
cante, porque n&o péde ir além da despeza e com-
missoes a que & sujeito o negocio do banco. Conhe-
cido o valor intrinseco de uma libra esterlina, va-
lerd em qualquer paiz ignal peso de ouro na moeda
corrente, salvas as commissoes,

S#io porém as vezes consideraveis as variacoes,
quando emuma das pracas comono Rio de Janeiro
circula moeda papel, cujo valor oscilla segundo as
circumstancias e o credito do paiz.

144. Estabelecida a taxa do cainbio, isto é, a rela-
¢iio entre os valores do meio circulante em uma e
outra praca, a conversdo de uma quantia depende
de uma simples regra de tres. Os seguintes exem-

- plos relativos ao cambio entre anossa praca e tres
das principaes da Europa, mostriio como se-deve
proceder em qualquer outro caso.

145. Cambio enire o Rio de Janeiro e Londres,
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Costuma taxar-se, determinando quanto vale em
dinheiro esterlino a quantia fixa 1.000 réis.

Cambio de 27 significa que 1.000 réis de papel
equivalem a 27 pence, dinheiro inglez. E a conver-
sfio de qualquer quantia se fara pela proporcio

1.000: quantia em papel :: 27 : x

0 4.” termo exprimira pence esterlinos, dos quaes
dividindo por 12 se extrahirfio os shellings, e destes
as libras dividindo por 20.

146. Se é dada a quantia em libras esterlinas a
proporcdo seri

27 : quantia esterlina :: 1000 : x

Reduzida a quantia esterlina a pence, o 4.° termo
exprimira o equivalente em papel.

147. Cammbio enlre o Rio de Janeiro e Paris. Para
esta praca o estilo é taxar gquanto vale em nosso
papel a quantia fixa wm franco: a reduccio é fa-
cilima, 5

Qualquer numero de francos mulliplicado pela
taxa dd o equivalenle em papel: qualquer quantia
em papel dividida pela taxae dd o numero de
francos correspondente.

148. Cambio enlre Rio de Janeiro e Lisboa.
Sendo identico o systema, e tendo as unidades mo-
netarias a mesma denominac¢iio, o cambio, que ex-
prime a differenca entre ‘a moeda de prata de Por-



tugal e a de papel do Brazil, tem o caracter de agio
de moeda, e taxa-se por uma porcentagem, cujo
calculo ja conhecemos.

Cambio 210 significa que 210 rs. do Rio valem
100 rs. de Lisboa, e entdo

210: quantia em papel:: 100 : quantia equiva-
lente em Lisboa.

Por esta proporc¢ao se faz qualquer das duas re-
ducgoes de uma para outra praca.

N. B. Bem comprehendidas estas no¢oes e calcu-
los elementares dos cambios, as pessoas que se
dedicarem & vida commercial facilmente as desen-
volverdio, depois de conhecerem os estylos e regras
da sua profissdo: neste compendio nos limitamos
aos conhecimentos que podem ser uteis a todas as
classes da sociedade.

§ 7.° QUESTOZLS DE SOCIEDADE OU COMPANHIA

149. Todas as operacoes deste genero se filifio 4
um problema geral, que alem desta tem varias ou-
iras applicagoes. E' seu objecto dividir wm nwinero
dado em partes proporcionaes & outros tantos nu-
meros lambem dados.

Sirva de exemplo o numero 847 que se quer dividir
em tres partes proporcionaes a 5,7, 11.

Esfa proporcionalidade significa que a mesma ra-
z#o existe entre 5 e a 1" parte do numero, entre 7 @
a 2+ parte, entre 11 e a 3* parte: teremos pois esta
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serie de razbes iguaes, que exprime a condigfio do
problema

bl ® pardess s parte= = 1158 p;
Applicando o principio demonstrado (n. 119) sera

84T W 5
ot 7 11: 847 . :5: 1" parte = ———
51711t

847
ou » T e £ O LD e Xi
5711
847 X 11
on » P S et § i :-—-—>-€-—-
517411

Examinando as operagdes indicadas, reconhece~
se que ellas se reduzem a dividir 847 por 23, e mul=
tiplicar o quociente successivamente por 5, por 7,
por 11,

Ora -211 — 36,826; e portanto
1." parte — 184,130
P e i
3.0 »-— 405,086

Somma 846,998
que devia ser igual ao numero dado 847: a pequena
differenca 0,002 procede de n#io ser completo e
exacto o quociente de 847 por 23.

REGRA PRATICA. Divide-se 0 nuwmero dado pela
somma A0S nuwimeros proporcionaes tambem dados,
e por cada wim destes se multiplica 0 quociente.

150. Chama-se regra de companhio ou de socie-

dade a operacdo, pela qual se reparte o lucro ou
1
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" perda de qualquer negocio entre os socios que nelle

empregarfio capitaes: o capital de cada um dos so- '
cios toma o nome de enlrada.

Se as entradas sfio iguaes e se empregdio pelo
mesmo tempo, evidentemente o lucro ou perda deve
repartir-se com igualdade, o que se faz pela divisio.
O caso é diverso se as entradas differem, ou se eslfio
empregadas por tempos desiguaes. :

E’ de estilo, e parece racional, que :

l.e Sendo iguaes os lempos, as partes de cada
wm no lucro ow perda Sejao proporcionaes ds en-
iradas respectivas. -

2.2 Sendo iguaes as enlradas, as quotas sejio
proporcionaes aos lempos.

Donde se pode coneluir que em geral

3.0 Sendo tudo variavel, as quolas de lucro ou

' perda serdo proporcionaes aos productos das en-

tradas pelos teinpos.
Assim a reparti¢do do lucro ou perda sempre se

- reduz & uma applica¢iio do problema geral : dividir

wim numero dado em paries proporcionaes (. 0UTROS
TANTOS numneros tambem dados.
E o calculo segue a regra precedente (n. 149).

151. Seja 1.0 exemplo o seguinte:

Associardao=se qualro pessoas para um negocio,
entrando o 1° com »rs. 1.500.000, o 2° comn
rs. 2.200.000, 0 3" com rs. 1.800.000 ¢ o 4° com
78, 3.450.000:; lucrardo »s. 2. 721.370 que traldo
de repartir entre si.



Suppbe-se o tempo de emprego de fundos o mesmo%
para todos, e o lucro inteiramente liquido, estando
ja deduzidas despezas, commissfo de gerencia, ete.
Este lucro pois tem de ser dividido na propor¢fio
das entradas.

Eis o calculo :

Somma das 4 entradas 9.000.000
2.724.370 -+~ 9.000.000 = 0,302708
multiplicando este quociente por cada uma das en-

tradas, temos:

12 quota = 0,302708 > 1.500.000 = 454.062
2x  » © = 0,302708 x 2.250.000 = 681.003
3" » —0,302708 3¢ 1.800.000 = ' 544.874
£ 5 —1(),302708 X 3.450.000 =  1.044.342

Total” 2 dividirs S sa 2024871

A operaciio deste exemplo, em que os tempos sdo
iguaes, toma o nome de regra de companhio Sin-
ples. Seria 0 mesmo se as entradas fossem iguaes, e
se repartisse o lucro na razao simples dos tempos.

Regra de cbmpanhia composta & aquella em que
differem as entradas e os tempos, como no seguinte:

152. 2" exemplo. Dous socios comecarao wing es-
peculagdo entrando o 1° com 7, 0 2° coin 5 contos
de »éis; onze mezes depois admiilirao 3° socio com
4 contos: e passados mais quinzse meses um 4° com,

8 condos de réis. No fim de lres annos liguilarao

win prejutzo de vs. 5.209.200, que truciv de ratear
entre si. 3
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Sendo todas as entradas em numeros redondos,
podemos tomar por unidade monetaria 1 conto de
reis, e tomemos por unidade de tempo um mez.

Procuremos quanto tempo esteve empregada cada
uma das entradas; vé-se das condicoes postas que

0 1° socio teve em gyro 7 por 36 mezes

290y » o S5k 206 Ay
9530 » $ ROk ey
L » » 8 » 10 »

Logo (150, 3°) as quotas de prejuizo devem ser
proporcionaes aos quatro productos 36 X 7 = 252,
B 3 ="180;4 25 =100, e85 10— 20.

Pdde-se pois applicar a regra (149).

252 + 180 4100 +- 80 — 612
5.209.200 -+ 612 = 8511,7647
I;Ogﬂ
1* gquota 8511,7647 X 252 — 2.144.965
207 = 851157647 ¢ 180 = - 1.532:118

l

oa » 8511,7647 < 100 = 851.176
42 » 8511,7647 < " 80 = 680.941
Perda total . i . . 5.200.200

153. Observactio. A multiplicacio das entradas
pelos tempos equivale a reduzir para todos a socie-
dade a uma unidade de tempo, um mez no exemplo
precedente, ficando assim o caso convertido em
uma regra de companhia simples.

. ._Oom"effeito, 0 emprego de 7 contos por 36 mezes

7
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manifestamente equivale ao de 36 vezes 7 ou 252
por um mez.

Ao 2° socio 5 contos por 36 mezes devem dar o
mesmo resultado que 36 vezes 5, ou 180 contos por
um mez.

Semelhantemente 4 contos por 25 mezes, e 8 por

- 10 mezes devem produzir o mesmo que 100 e 80 em

um mez.
Dest'arte o problema proposto se pode reduzir ao
seguinte, cuja solucdo ha de ser identica.
0s capitaes oventradas252, 180, 100, 80 associa-
€0s por wm mes derdo o prejuwizo de »s. 5.209.200
para ratear entre 0s qualro socios. Segue o caleulo
ja feito.

154. As applicagbes da arithmetica as questdes
industriaes e commerciaes offerecem muifas va-
riantes e processos com diversos fins e denomina-

© ¢oes, como sejam a regra conjuncta, as de garantia,

de rebates, de cambio indirecto, de recambios; as
reducgoes de medidas, conversio de moedas, etc.

N#o entramos nesses desenvolvimentos pelas
razoes apresentadas no prefacio deste opusculo; mas
cremos que as doutrinas expostas sdo sufficientes
para dirigir quem bem as comprehender, no estudo
de quaesquer processos praticos, dependentes da
sciencia dos numeros.
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