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@ estudo das sciencias serve nio s6 para desen-
volver, e aperfeigoar as faculdades intellectuses CO-
mo para adquirir-se conhecimentos positivos. As ma-
thematicas, como todas as mais sciencias, satisfazem
estes dous fins, um logico, outro scientifico; e deyve-
mos considerar o seu estudo debaixo d’estes dous
aspectos. :

1.0 K’ uma verdade geralnente reconhecida que
para formar um perfeito ¢ completo racivcinador nao
basta a natureza s6; a experiencia nos easina que a
educacdo desenvolve faculdades que sem ella nunca
se manifestariam completamente , niio podemos ra-
ciocinar correctamente sem aprendermos a fazer hom

uso da razio. O melhor modo, ou talvez o unico, de

aprender a fazer bom uso de uma faculdade qual-

uer é exercel-a muito, e methodicamente. As facul-

ades intellectuaes ndo podem ser aperfeigoadas, co-
mo diz Locke, senio pelos mesmos meios que em-
pregamos para aperfeigoar as faculdades corporeas,
Nao podemps esperar-que um homem escreva , pin-
te, ou pratique qualquer outra operagio manual hem
e com facilidade, ainda que seja dotado naturalmen-
te de muita forea, actividade, e dextreza sem que se
tenha exercitado, e empregado tempo e exforgos em
adestrar suas mios nos movimentos precisos,O 1os-
mo acontece com a intelligencia, para que um ho-
mem possa raciocinar bem , é nocessario que racio-
cione muitas vezes e sobre diversas cousas; embim.
que exerga aintelligencia observando a connexao das

=
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ideias, e o encadeamento dos pensamentos. Para este
exercicio mental, todos os assumptos servem; basta
que se raciocine sobre uma cousa seja ella qual for,
com tanto que a seu respeilo se possa raciocinar com
certesa, As propriedades da malecia, as linguas , a
historia natural, e as mathematicas podem preen=
cher este fim. Mas um d’estes estudos deve ser esco-
lhido para dar principio 4 esta discinlina intellec-
tual, e a preferencia nio deve ser arbitravia. As ma-
thomaticas sdo particularmente proprias para esse
fim, pelas seguintes razdes: 1.° o seu objecto é o mais
simples de todos, a quantudade: 2.0 cada termo que
empregam temn um sentido unico, e bem determina-
do: 3.° os principios sobire que se hascam sdo eviden-
tes e claros de modo que nio podem ser contesta-
dos: 4. as suas demounstragées sio rigorosamente lo~
gicas ndo empregando sendo defini¢oes jd estabele-
cidas, principios concedidos como evidentes, ou pre-
viamente demonstrados , e nada devendo 4 autorida-
des, ou d probabilidades: 5.° quando chegamos a
uma-conelusdo pelo raciocinio , podemos vertical-a
por meio de calculos numericos, ou de medigoes, o
gue nos da uma conlianga inteira em seus resulta-
dos.
- “Alem de todas cstas razdes, que sd por si basta-
rism para recommendar o estudo das mathematicas
como disciplina intellectual, apresenta mnda uma
outra grande vantagem, que ¢é contrahir a intelligen-
cia por este estudo certos habitos que sfio de iuito
proveito para a formagio do espirito ; sendo o nais
umportante de todos o de concentrar 0s pensamen-
tos e firmar a attengio profundamente. |

Como alguns philosophos tem contestado a utili-
dade do estudo das mathematicis como disciplina
intellectaal, bom é determinar até que ponto favore-
ce elle o desenvolvimento das faculdades superiores
da intelligeneia, ¢ que importancia deve ter n'uma
educacao liberal, isto é n'aquella em que o indivi~
duo nio € considerado como um instrumento em vis~
ta de um fim ulterior, mas pelo contrario como sen«

PR R e e o e

.



PREFACIO. v

do elle mesmo o seu proprio fim, em outros termos,
n'uma educagdo que tem por objecto directo, e im~
mediato o aperfeicoamento do homem como homem,
e nio a sua aptiddo relaliva para excrcer uma pro-
fissio qualquer.

N'uma educacio deste genero todas as faculdades

‘do espirito devem ser cultivadas igualmente, e como

para o estudo das sciencias, que é um dos fins da
vida humana, as facnldades necessarias sio as de ob-
servagio, inducgdo, ¢ dedugiio s é cvidente que para
¢ aperfeicoamento intellectual do homerth , todas de-
vem ser ignalmente cultivadas ,-desenvolridas, e des-
ciplinadas; toda cultura exclusiva de uma destas fa-
cuidudes cansa uma fulta de equilibrio mental, que
nio pode deixar de ser muilo prejudicial. As mathe-
maticas nio exercem verdadeirnmente sendo uma
destas faculdades , a deductiva, as observacdes e in-
dugdes n'esta scivncia sendo mui simples e limitadas,
¢ nerhum exercicio dando as mais facoldades, o sen
estado, como disciplina intellectual, tem todo o seu
valor no exevcicio que dd a faculdage deductiva uni-
ca que pode realmente aperfeioar, deixando as ou-
tras quase sem cultura; mass como em nenhuma
sciencia se pode fuzer um uso tio extenso e tao cer-
10 do raciocinio deducetivo, é s6 nas mathemalicas
que podemos aprender ¢com ventagem a hem empre-
gal-o.. Por outro lado, se no estudo das sciencias
mais complicadas do que precisamos principalmente
¢ de fazer boas observagdes e experiencias , e tipar
dellas inducgdes, tambem precisamos 4 cada passo
de deducgbes para tirar todus as cousequencias pos-
siveis dos principios formados pela induccfo. Além
d’isto todas tem por objecto final reduzir as suas ver-
dudes @ nada mais serem senio deducgdes de um
pequeno numero <§e'priucipios fundamentaes, unicos
que devem ter por base as observagdes e a inducedo,
¢ sendo este o estado de perfeigdo 4 que todas as-
piram , e que nenhuma tem pedido atingir sendo as
Mathemalicas, 6 evidente qne o estudo d’esta ultima
selencia € uma preparagfio-indispensavel para o da
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todas as mais,, como um modelo de perfeigio logi- =
ca, que deve servir de typo 4 todas as sciencias po-
sitivas, }

Por todas estas razdes niio podemos deixar de dar
um imminente luogar ds mathematicas na educagio
geral, e concluir que como disciplina intellectual é a&s
mais importante de todas as sciencias, mas que ndo =
deve ser estudada exclusivamente. Recommendando -
o0 -estudo d’esta sciencia como uma disciplina intez-_;
lectual indispensavel, nao queremos c¢om 1isto cxigll'"
que todos se tornem profundos mathematicos , bas=
tando que adquiram nogdes elementares mas com
pletas d’ esta importante sciencia, e sobre tudo qu

o

emprega, 4 fim de poderem transferil-o para outra
malerias, pois em todas as sortes de raciocinios de-
ductives , cada argumento deve proceder como nas
demonstracoes mathematicas. :
2.° As Mathematicas como sciencia , isto ¢ como.
uma massa de conhecimentos , devem ser couside=
radas debaixo dos tres aspectos seguintes, §.° Co-"
mo introducgiio , e chave de oulros esiudos ulte-
riores: 2.° Como satisfazendo a curiosidade , pro-
pensdo natural ao homem de conhecer a yerdades
56 pelo desejo de saber, o que ¢ origem de grand
delcites mentaes: 8.° Como dando os meios de S&
fazer todas us precizdes dos homens pelas spas @
plicacdes ds artes utejs, .
1.2 As Mathematicas como a mais simples e o Ml
uhstru_cla de todas as sciencias » €4 que tracta,«d,
propricdades as mais geraes e independentcs, ¢ ubd
introduceio indispensavel ac estudo de todas ella
© occupa o primeiro lugar na classificacio encye
pedica dos conhecimentos humanos. Considerad
Pois, como introduccio a0 estudo das sciencid
ainda wais importante do que como disciplino.
tellectual. : e
O seu objecto é uma propriedade que perten
todos os seres observaveis, Dependen?lu o estudo @
natureza, de duas cousas , do movimento e da i
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ra dos corpos, as sciencias que se occupam d’estas
duas propriedades universaes, isto é, a Mechanica o
a Geometria, sfio as chaves indispensaveis, e neces-
sarias da sciencia do mundo, a qual deve preceder
a do homem, porque nio podemos estudar o agen-
te do desenvolvimento social sem conhecermos pri-
meiro o theatro em que tem lugar, e que tanto-in-
flue sobre os seus resultados. A Geometria que de~
ve preceder a Mechanica, como mais simples, deve

‘tambem ser precedida por uma outra sciencia aifida

mais universal, a que tracta das propriedades das
quantidades em geral, ¢ que se chama’caleulo: as-
sim pois, o estudo do calculo facilita muito o da
Geometria, ambos o da Mechanica, e todos tres sao
precisos para o estudo do mundo physico, que & in-
dispensavel para o do homem inaividual e social. (1)

Na Introduccdio mostraremos que as sciencias de-
vem ser classificadas n’'uma ordem encyclopedica de«
terminada e fixa, ao mesmo tempo logica ‘e scienti-
fica; ¢ a applicacio directa d’esta theoria encyclo-
pedica, nos conduz 4 determinar exactamente o me-
thodo que deve ser seguido no cnsino das sciencias,
A principal utilidade que devemos tirar d’esta theo-
ria na educacdio, é que no estudo das sciencids po-
sitivas a lei hierarchica das sciencias deve ser neces-
saria e restrictamente observada. )

Para cada iniciacio individual nas sciencias, €
sempre indispensavel que o espirito positivo va de-
senvolvendo o seu regimen 4 medida que angmenta
o seu dominio , e se eleve pouco & pouco do estudo
mathematico inicial ao estudo da moral e da politi-
ca, percorrendo successivamente as sciencias inter=
mediarias , Astronemia , Physica, Chimica, Biologia
e Sociologia. Nenhuma superioridade pessoal de ta-
lentos péde dispensar d’esta gradacio fundamental :
assim pois, as Mathematicas sdo de toq:ls as scien-
cias a que deve ser estudada em primeiro logar co-
mo introducgdo indispensavel 4 todas as mais, n uma

(1) D’Alembert.
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gducaciio scientifica verdadeiramente methodica. ()

2.0 Considerada em si mesma , a sciencia Mathe-
matica contém uma collecgio de verdades mui cu-
riosas , formando uma das mais perfeitas e bellas
sciencias. O espirito humano € constituido por tal
modo que ha o quer que seja de particularmente
agradavel 4 todos os homens (ao menos aos que pio
sio d’uma natureza inteiramente sensual e baixa) na
acquisicio de novos conhecimentos em si mesma ,
e independentemente de toda outra consideragdo
qualquer, Quando vemos um objecto pela primeira
vez sentimos prazer, a nossa atten¢io se fixa, e dese-
jamos saber alguma cousa 4 seu respeito. Se é um
aunimal queremos conhecer os seus habitos , e senti-
mos este desejo sem de nenhum modo pensar que
poderd jamais ser-nos util. Fazemos 4 scu respeito
perguntas, e temos grande satisfagdo quando 4 ellas
achamos respostas , isto é, temos prazer em receber
informagodes e em saber mais do que sabiamos. Se
fornamos a ver o mesmo animal sentimos prazer ao
lembrar-nos de jd o ter visto , e em pensar que sa-
bemos alguma cousa a seu respeito. Se vemos um
outro animal parecido com o primeiro em algumas
cousas, mas differente cm outras, temos prazer em
compural-os, e em notar em que concordam, em que
differeny. Todos estes prazeres sio puros ¢ desinte-
ressados, e nenhuma referengia tem dos fins vulza-
res da vida, entretanto sio prazeres fortes. Nio fica-
mos mais ricos possuindo estes conhecimentos, nio
lisongeamos com elles o nosso paladar nem outro
qualquer sentido do corpo, e nao obstante nos ddo
tanto deleite que de boa vontade dariamos algum
dinheiro para obtel-os, e sacrificariamos alguns pra-
zeres materines para este fim. Os prazeres que nos
dao o estudo das sciencias sio (a mesma especie
€ natureza, ou antes sio 0s wesmMos, pois todos esles
conhecimentos constituem sciencia , que nada mais
é do que uma serie de conhecimentos reduzidos 4

() A, Comto introducgdo de sua Astronomia,
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systema, isto ¢, classificados em ordem regular de
modo & poderem ser ensinados, lembrados com fa-
cilidade, ¢ promptamente applicados. (°)

Os objectos principaes das sciencias sio as leis ge-
raes da natureza, e nio os phenomenos particulares.
Uma lei da nutureza péde ser elucidada pelo facto o
mais simples e familiar, como pelo mais sublime
phenomeno; uma bola de sabdo, pelas brilhantes ¢d-
res que apresenta, serve para a descoberta dos mais
importantes principios da optica, a queda de uma
macia pode scr a causa de se descobrirgm as leis
que governam as revoluegdes dos planetas nas suas
orbitas, ¢ a situagio de um seixo péde offerecer evi-
dencias do estado do globo que habitamos milhares
de seculos antes de ser occupado pela raga humana.
Assim , um philosopho das mais pequenas produc-
¢oes naturaes péde tivar sublimes ligoes. Um espivi-
to que se tem embebido no gosto das sciencias , ¢
que tem adquirido o habito de applicar os seus prin-
cipios promptamente & todos os casos que se apre-
sentam, tem dentro de si uma fonte inexhaurivel de
prazeres puros e sublimes. Por tanto o estudo das
sciencias 6 em si mesmo uma occupacio em que o
espirito humano goza dos mais delicados, eintensos
prazeres, e com esta grande vantagem que esses pra-
zeres podem ser disfructados em todos os tempos ¢
lugares, e sdo independentes, assim como os que siio
devidos 4 poesia, e ds bellas artes, das circumstan-
cias externas, encontrando-se em todas as situacdes
da vida em que se pode achar um homem. (*')

Todas as sciencias tem um dos dous ohjectos se-
guintes, o mundo, ou o homem, ambos estes estudos
sfio interessantes, podem fornecer occupagio cons-
tante ao espirito humano, e sdo fontes de prazeres
intelleetuaes inesgotaveis.

0 estudo do homem como objecto final de todas
as especulagdes , que todas devem tender para o a-

(") Pleasures and usefulness of sciencies.
(™) Herschel the estudy of natural Pphilosophy.
B
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perfeigoamento material, physico, inteliectual, e mo-
.ral do homem individual e social, é de todos o mais
interessante , o que mais excita a curiosidade. Mas
por uma fatalidade inherente a0 espirito humano,
os estudos que mais directamente o interessam séo
justamente aquelles em que tem conhecimentos me-
nos satisfactorios, de modo que acha mais alimento
para a sua curiosidade nasciencia da natureza , do

que na do homem , e até no estudo’ da natureza as

sciencias as mais geraes ¢ abstractas s@io as que co-
nhece melhor. Assim todas as sciencias sio igual-
mente importantes para satisfazer o espirito, as que
mais directamente interessam os sentimentos sio as
mais imperfeitas e atrasadas, e assim tem menos in-
teresse logico; @ as que nio tem senfio um interesse
esthetico longiquo , sfio as mais perfeitas e adianta-
das, e por tanto, as mais interessantes, logicamente
consideradas. :

As Mathematicas sio de todas as sciencias, a mais
perfeita, ¢ a mais adiantada, e por esta razio, apesar
de ser a que menos directamente se refere ao co-
nhecimento do homem, e a que tem menos interes-
se sentimental , ¢ uma das que mais prendem a at-
tencio e satisfazem a curiosidade, a que mais inte-
ressante ¢ no ponto de vista logico , pois a sciencia
que pode dar mais prazer ao espirito, ¢é de certo
aquella que contém verdades certas, precisas, e
bem encadeadas, formando um todo completo e har-
monico. Nenhuma' sciencia n'este ponto pdde ser
considerada como nais propria para deleitar o es-
pivito do que as Mathematicas; e de facto, nenhuma
absorve mais a atten¢iio’ dos que a cultivam. E’ bem
conhecida a abstracciio continua dos mathematicos,
¢ a abnegaclio com ue se entregam & sua sciencia
predilecta, esquecendo-se de seus interesses mate-
viaes, e despresando as vantagens sociaes, do que é
exemplo bem conhecido de todos, a vida do mais
celebre dos mathematicos antigos, Archimedes. Este
desinteresse ¢ indifferentismo que mostram 0s ma-
thematicos sio taes, que causam admiraciio e espanto
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@ todas as pessoas, ainda dquellas que nio sio estra-
nhas aos prazeres intellectuaes , no que nfio. cedem
nem aos poetas; mostrando assim  (ue 0s prazeves
logices que sentem siio tdo intensos como os esthe-
tices que sentem os ultimos. . g

3.2 Todas as sciencias 830 de grande utilidade nas
artes , estas ndo sdo sendo applicaghes dos princi~
pios das sciencias : estas fornecem todos os meios

, que emprega o homem na sua acgio sobre o mundo

material dfim de adoptal-o 4 satisfagio de todas as
suas precisoes; pois como iz Bacon, a sciencia ¢ o
poder humanos se correspondem em todos os pon-
tos, e vao ao mesmo fim, é a ignorancia das cousas
que nos priva. dos effeitos , pois nio podemos ven-
cer a natureza , seniao obedecendo ds suas leis, e o
que era principio, causa, ou effeito, na theoria, tor-
na-se na practica regra, meio, ou fim. O homem in-
terpetre ¢ ministro da natureza nfo extende os seus
conhecimentos, ¢ a sua aceio seniio 4 medida que
descobre a ordem natural das cousas pela observa-
¢io, e pela meditacio. (') Nao ha duvida que consi-
deradas sob este aspecto, us sciencias todas siio de
grande valor, e quase que de igual utilidade; niio po-
demos contemplar os prodigios da arte moderna de-
vidos ds especulacdes as mais sublimes das sciencias
sem admiragio. Entretanto a pergunta « cuibono »
para que fim practico , e vantugem tendem vossas
sspeculagdes’—E’ uma. que, o philosopho especula-
livo, que ama as sciencias 's6 pelo amor do saber,
¢ que goza de um grande prazer na mera contem-
placdo e verdades harmonicas e mutuamente de-
pendentes , pode raras vezes ouvir, sem um senti-
mento profundo de humilhacio. Tem consciencia de
que ha um deleite sublime e desinteressado em suas
occupagbes que o deveria poupar & semelhante per-
gunta; o estudo das sciencias communicando ao sen
espirito a mais pura felicidade (depois do exercicio
das affeigdes benevolentes), de que ¢ susceptivel a

() Bacon. Novum organon.
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natureza humana, ‘e com isso nio offendendo aos
mais, poderia certamente dar isto como uma respos-
ta sufficiente ¢ directa dquelles que tendo pouca ca-
pacidade, e ainda menos gosto para as occupagoes
intellectuaes, estio continuamente repetindo-lhe esta
pergunta. Querendo porém descer dessi alta e legi-
tima posi¢do , para justificar-se aos olhos do vulgo,
nada mais devéra fazer do que apontar para a his-
toria das sciencias, e mostrar que as especulagdes
aparentemente as menos proveitosas , tem sido sem-
pre aquellas das quaes tem emanado as applicagoes
practicas as mais importantes. O que, por exemplo,
poderia parecer menos proveitoso do que as espe-
culacoes dos antigos geometras sobre as proprieda-
des das seccdes conicas, ou do que os sonhos de
Kepler (como seriam provavelmente chamados pelos
seus contemporaneos) sobre a harmonia numerica
do mundo : entretanto sio estes os degrdos pelos
quaes subimos ao conhecimento do movimento el-
leptico dos planetas , ¢ 4 lei da gravidade com todas
as suas consequencias , ¢ todos 0s seus resultados
practicos , como o aperfeigoamento da navegacio,
que tem sido de tanta utilidade ao commercio , e
por conseguinte, as artes, ds manufacturas, e a todas
as commodidades, e prazeres da vida social (7). As
Mathematicas consideradas n’este ponto de vista é
de todas as sciencias, uma das ue mais applicacgdes
tem ds artes. As operagbes de Commercio, a Archi-
tectura, a Engenharia civil, a construccgio naval, to-
das as artes mechanicas, e uma infinidade de outras,
entre as quaes descjaria niio mencionar a arte terri-
vel de destruir os homens, 4 que se da o nome de
arte da guerra, devem muito a esta sciencia ¢ até
podemos dizer que nada seriam sem ella. Pelo lado
da utilidade as Mathematicas nio cedem @ nenhuma
outra sciencia, sendio talvez a Chimica.

(") Herschel Study of natural philosophy.
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Um tratado de Mathematicas deve apresentar ca-
racteres mui differentes, quando o seu objecto é
exercer o espirito, e desenvolver as faculdades intel-
lectuaes para tornal-as proprias para a meditaciio ;
ou quando ¢ apresentar os resultados da sciencia a
fim de serem estudados em si mesmos.

O primeiro objecto ndo pode ser conseguido iso-
ladamente , todo tractado de Mathematicas escripto
com o fim de disciplinar a intelligencia, communica
necessariamente conhecimentos mathematicos, mas
n’este caso deve se limitar aos principios indispen-
saveis para servirem de introducg¢iio as mais scien-
cias.

E* difficil determinar que grdo de desenvolvimen-
to devem ter as obras elementares, pois devem ser
mais ou menos extensas conforme o fim que se tem
em vista. Uma obra s6 para disciplinar a intelligen-
cia, e dar os conhecimentos mais precisos para ser-
virem de introduccio ao estudo das mais sciencias,
pode ser muito condensada, mas entiio é preciso que
nada seja tractado superficialmente, e n’este caso
melhor é diminuir o numero das materias; do que
sacrificar vs desenvolvimentos necessarios para che-
gar 4 toda a evidencia propria do assumpto: um trac-
tado escripto neste ponto.de vista deve ser um pou-
co abstracto e occupar-se principalmente da philo-
sophia da sciencia, seguindo um methodo severo,
que nio deve ser confundido com as férmas minu-
ciosas que s0 servem para obscurecer as ideias as
mais claras , e tornar duvidoso por provas inuteis o
que ¢ evidente por si mesmo. O merito principal de
uma tal obra deve consistir em pdr muita ordem nas
proposicoes , em tornar evidente o encadeamento
que as liga umas as outras , e sobre tudo em fazer
palentes as diversas formas de raciocinios emprega=
dos, ¢ acautellar o espirito contra as conclusoes pre-
cipitadas, e as enumeracdes incompletas. (*) Por ou-
tro Jado , uma obra escripta em vista das applica-

(") Lacroix sobre o ensino das Mathematicas.
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¢oes ds artes pode ser muite abreviada e resumida ,
apresentando sé aquillo que é necessario 4 estas ap-
plicacdes, sem entrar na parte philosophica da scien-
c¢ia. Quando porém, o fim ¢é ao mesmo tempo dis-
ciplinar. a intelligencia , e communicar conheci-
mentos theoricos que sirvam de introduc¢io ds
mais sciencias . e para as applicagdes importan-
tes, deve ter mais desenvolvimento , sem por tan-
10 entrar em tantas particularidades como uma que
tem por unico objecto aprescntar. todos os resulta-
dos da sciencia,, e tudo quanto se sabe sobre a ma-
teria ¢ que s6.serve para. os que fazem desta scien-
cia uma occupacio especial. »

A obra que emprehendi, ¢ um tratado clementar
de mathematicas, appropriado a servir de disciplina
intellectual, e a0 mesmo tempo, para apresentar um
quadro completo, ainda que condensado, das ideias
fundamentaes da sciencia, e dos resultados os mais
importantes pelas suas applicacoes, servindo assim
de introduceiio ao estudo geral das sciencias positi-
Vas. ; ‘

O nosso compatriota o Sr, Christiano Benedicto
Ottoni, publicon compeadios sobre diversos ramos
das mathematicas puras, de muito merecimento, que
me fariam abondonar a minha empreza, a ndo ser a
consideracio de que os fins de nossas obras sio mui
differentes. As excellentes obras do Sr. Ottoni tem
por fim apresentarem todos os conhecimentos ma-
thematicos precisqs nas escholas de Marinha , e de
Engenharia, o meu f{im é apresentar 05 elementas
da sciencia mathematica debaixo do ponto de vista
philosophico , tendo principa]mente em vista os me-
thodos, sem por tanto deixar de dar os resultados
niais importantes da sciencia,
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R() estudo das sciencias encontramos a cada passo certas
nocoes geraes; para dellas termes uma perfeita intelligencia,
devemos nos collocar. n’um ponto de vista elevado a fim de
podermos consideral-as simultancamente na fotalidade das
concepgoes humanas. Este ponto de vista elevado ¢ o da phi-
losophia, mas por philosophia é preciso, como faziam os anti-
g0s, ¢ especialmente Aristoteles, entender o estudo das gene-
ralidades de todas as sciencias concebidas como sujeitas ao
mesmo methodo, e como constituindo cada uma diffe-
rentes partes de um s6 grande facto, ou d'uma unica e vas-
ta sciencia. E’ pelo estudo do desenvolvimento total das
sciencias desde os tempos mais antigos até-o presente, que
se pode chegar ao conhecimento da verdadeira philosophia.
Como para o estudo de qualquer sciencia é preciso adoptar
uma philosophia que sirva de guia , apresentaremos nesta
introduccdo, um resumo muito succinto da philosophia po-
sitiva de Augusto Comte. De todos os philosophos de nossos
tempos, ¢ este o que nos deo a mais vasta e completa con-
cepedo systematica abrangendo a totalidade das sciencias fun-
damentacs, baseada sobre principios positives, ¢ o que mais
tem aprofundado a systematisacio de cada uma dellas.

ARTIGO 1.°

DAS SCIENCIAS EM GERAL.

§1.°
Desenvolvimento do espirilo humano.

A lei fundamental do desenvolvimento do espirito huma-
no , lei que se manifesta em cada ramo de nossos conheci-
menlos, consiste em que cada uma das sciencias possa suc-
cessivamente por tres estados theoricos differentes; 1.° o esta-
do theologico, ou ficticio; 2.° o estado metaphysico ou abs-
tracto , e 3.° o estado positivo ou scientifico, O espirito hu-
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mano por sua natureza emprega successivamente tres me-
thodos dilferentes em cada uma de suas investigagdes, que
ddo origem a tres philosophias, ou 4 tres systemas geraes de
concepedo sobre a totalidade dos phenomenos naturaes, que
se excluem mutuamente. O primeiro destes tres estados da
intelligencia humana, é o seu ponto de partida necessario, o
tereeiro o seu estado final, ou definitivo, no qual as sciencias
podem progredir continuamente e com toda a liberdade, o
segundo 6 unicamente destinado a servir de transicio do pri-
meiro para o terceiro.

No estado theologico o espirito humano dirige-se exclusi-
vamente para a investigacdo da natureza intima dos seres, ¢
procura conhecer a origem de todas as cousas, as causas es-
senciaes primarias e finaes dos diversos phenomenos, e os
seus modos fundamentaes de produccdo; em uma palavra pro-

“¢ura conhecimentos absolutos. E entdo todos os phenomenos
naturacs sio considerados como produsidos pela acgdo directa
¢ continua de seres sobrenaturaes, mais, ou menos numMero-
s0s, cuja intervencio arbitraria explica todas as anomalias
aparentes do universo. Na philosophia theologica tudo se ex-
plica pela vontade dos deuses, nio s6 a origem e formacio do

‘mundo, e do homem, como tambem a produc¢do de cada fac-
to particular,

No estado metaphysico , estado de transigdo , que nio &
sendo uma simples modificacio do primeiro, o espirito hu-
mano em lugar de considerar todos os phenomenos como
resultados da vontade de seres sobre-naturaes , attribue a
produccio d’estes phenomenos a forgas abstractas , verdadei-
ras entidades , ou abstracgdes personificadas , inherentes aos
diversos seres do mundo, consideradas como capazes de en-
gendrarem todos os phenomenos observaveis. Entdo a expli-
cacio de um phenomeno consiste em procurar se 6 produzi-
do por uma ou mais d’estas forcas, e em designar uma ou
mais entidades correspondentes.

No estado positivo emfim, o espirito humano reconhecen-
do a impossibilidade de obter nogoes absolutas , renuncia a
indagacao da origem ¢ da destinagio das cousas, ¢ das cau-
sas intimas dos phenomenos , para so6 tractar de descobrir
pelo uso bem combinado da observacdo e do raciocinio as
suas leis elfectivas, isto &, as suas relagdes invariaveis de se-
melhanca e successdo. A explicagio dos factos, entdo redusi-
da & seus termos reaes , nada mais ¢ do que a ligagdo esta-

- belecida entre os diversos phenomenos particulares, o alguns
factos geraes considerados €omo causa, cujo NUMEro vai sem-
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pre diminuindo com o progresso das sciencias. Assim na Phi-
Josobhia positiva a causa primaria, e a'natureza intima dos
pkenomenos sdo cousas que nao podem entrar em suas es-
peculacoes , como achando-se  (Gra da espbera da razio es-
peculativa, o inteiramente estereis para a seiencia, pois
n’esta Philosophia a investigacio do como é substituida & do
porque, que nunea podeios saber pela razao so. ‘

O systema theologico chega ao seu mais alto gido de per-
feicao , quando substitue 2 acedo providencial de win Ser u-
nico a acedo variavel das numerosas divindades independen-
tes que originartamente presidiam aos phenomenos diversos
da natureza. O ultino termo do systema metaphysico consis-
te em conceber, em lugar de differentes entidades particiiia-
res, uma unica grande entidade geral a Natoreza conside-
rada como a unica origem de todos os phenomenos. A Phi-
losophia positiva-ainda niio chozon o seu estado de perfeicio,
e por tanto ndo podemos preeisal-o hem; mas a sua tenden-.
cia € reunir cada vez mais os phenomenos partieulares 4 al-
guns factos geraes eonsiderados conio causas. O seu mais
alto grio de perfeicao , para o qual tende constantemaonte
sem talvez poder jamais atingir - serta poder representar to--
dos os phenomenos observayeis como casos particulares de
um facto geral. :

Em todas as epochas de'seu desenvolvimento, o espirito
Lumano precisa de uma theoria qualguer para ligar os fagtos
observados, e poder fazer novas observacoes, os (actos iso-
lados nio podendo  ser nem lembrados nem comparados. Da
outro lado nenhuma thieoria positiva pode ser fundada sendo
ua observagio. O, espirito humano assim obrigado a observar
para poder formar theorins reaes, ¢ a erear uma theoria
qualquer para poder observar, nunca poderia sair desta diffis
culdade , se as congepgoes theologicas nio se apresentassem
espontaneamente. Mas o estado theologico & tao differente
do positivo, que ndo-seria possivel passar do primeiro para o
segundo immediatamente, ¢ a inteiligencia teve do adoptar
para poder realisar esta passagem, uma philosophia inter-
mediaria , substituindo nn estudo dos p}mnbmeuu.ﬁ”as aceoes
mmediatas dos seres sobre-nataraes , por entidagles eorres.
pondentes e inseparaveis dos phenomenos , este methodo
gradualmente condusio o espirito A habituar-se a nio con-
siderar sendo os factos em st mesnios, em quanto, (qie asno-
eoes d’essas entidades metaphysicas acabaram por nada. mais
representarem sendo os nomes abstractos dos phenomenos.

i3
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2 2.°
Cluassificagdo das sciencias,

Bepois d’estas nogoes geraes sobre os estados porque pas-
sam os conhecimentos humanos para chegarem ao estado po-
sitivo , devemos apresentar um resumo. da classificacio das
sciencias & fim de determinarmos o lugar que occupam as
Mathematicas na sciencia universal; esta classificagio ¢ a de
A. Comte com algumas modificacoes. :

Todos os conhecimentos ‘humanns dividem-se em duas
elasses principaes , a dos conhecimentos especulativos , ¢ a
dos conhecimentos practicos.

Nos primeiros o objecto ¢ considerar os phenomenos de-
baixo de todos os pontos de vista, e liga-los uns aos outros
de modo a formarem um systema completo e methodico, pre-
parando-os assim para que sejam facilmente applicados ds
precisoes physicas intellectuaes ¢ moraes do homem.

Nos segundos “0s faclos taes quaes sio apresentados nos
primeiros, sdo utilisados directamente em proveito da espe-
¢iec humana. Os primeiros sio mais simples, mais geraes , ©
mais independentes, ¢ servem de base fundamental aos se~
gundos. Nesta introduceio sd nos oceuparemos dos primei-

. ros, pois as Mathematicas fazem parte d'elles.

SCIENCIAS ESVECULATIVAS,

As seiencias especulativas dividem-se tambem em duas ca-
thegorias, a 1. ¢ composta das sciencias abstractas, ¢ a 2.3
das sciencias concrelas.

As sciencias abstractas, ou theoricas, tem por objecto a des-
coberta das leis que seguem as diversas classes de phenome-
nos, considerados todos os casos que se padem conceber.

As sciencias.concretas ou descriptivas, sio especiaes , ¢
consistem na applicacio das leis descobertas pelas preceden-
tes 4 historia real de cada ser em particular,

As primeiras sio fundamnentaes, e servem de base 45 se-
gundas, formando o que se chama a philosophia natural. As
segundas formam o objecte da historia nataral , rounindo ao
que se d4 geralinente este nome 2 stalistica ¢ a historia. So-
bre estas ultimas nada mais diremos n’esta introducedo, para
nos occupar exclusivamente da philosophia natural de que
fazem parte as Matbematicas. ‘
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PHILOSOPHIA NATURAL.

As sciencias abstractas ou theoricas dividem-se em um
certo numero de sciencias, que dovem ser classificadas, n’@-
ma ordem methodica, principiando pela mais simples ¢ ter-
minando pela mais complexa, o sobretudo conforme a or-
dem de dependencia; a ordem de dependencia das sciencias
resulta da dos phenomenos correspondentes; e a d'estes ¢ de-
terminada pelo grao de simplicidade e generalidade. Consi-
derando a totalidade dos phenomenos observaveis , recouhe-
ce-se que formam um cerlo numero de classes naturaes, que
podem ser dispostas de modo que o estudo rational de cada
uma seja baseado sobre o conhecimento das leis principaes
que formam o objecto da classe precedente.

A primeira grande divisio que devemos fazer dos pheno-
menos ¢ em anorganicos, e organicos, isto &, 0Sque nos a-
presentam os corpos brulos, ¢ os que nos apresentam os cor-
pos dotados de vida, As sciencias que se occupam dos pri-
meires d'estes phenomenos podem ser chamadas scieneias
cosmologicas ;"¢ as que se occupam dos segundos, sciencias
biologicas. Os phenomenos anorganicos sio méis simples e
geraes , porque ndo So pertencem aos corpos brutos , como
tambem aos que sdo dotados de vida, que alem d’estes phe-
nomenos geraes 4 todos os corpos manifestam ainda outros
que Thes sio particulares, e que constituem a vida. Os phe-
nomenos biologicos pois sio muito mais complicados , e ndo
podem ser estudados senio depois de conhiecidos os cosmu-
Jogicos, com os quaes sempre se complicam. Alem d'isso a
existencia anorganica & inteiramente independente da orga-
nica, que pelo contrario depende da primeira que the serve
de hase e condicao, pois podemos conceber a existencia dos
astros e da ferra senr organistos existindo sobre  estes cor-
pos, e ndo podemos conceber a existencia de um organis-
mo qualquer, sem que exista sobre um plancta appropriado
a sua existencia especial, ,

Assim pois, ndo ha duvida que na seric encyclopedica as
sciencias cosmologicas devam preceder as biologicas.

1.0 SCIENCIAS COSMOLOGICAS.

. As sciencias que tem por objecto o estudo do mundv, di-
videm-se em duas classes; os corpos que o coustituer con-
siderados em toda sua totalidade apresentam phenomenos
de duas especies , uns relativos ao tamanhe, & figura, e ao
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movimento, ou s propriedades mathematicas, formam a pri-
meira classe, e outros relativos & consistencia , temperatura,
cor ete. , on as propriedades physicas formam a segunda
classe. As sciencias que se occupamr dos phenomenos da pri-
meira classe tomam o nome de sciencias mathematieas , as
que traciam dos da segunda classe , de sciencias physicas.
Nio se pode estadar as propriedades physicas sem primeiro
ter conhiccimento das mathematicas, pois ndo ha phenome-
no physico que ndo dependa da tigura, e do mevimento dos
corpos; assim as sciencias mathematicas como mais geraes de-
vem preceder as physieas.

1.° SCIRNCIAS MATHEMATICAS.

Estas sciencias comprehendem. as leis as majs geraes da
existencia anorganica redusida aos unicos phenomenos de ex-
tensiio e movimento , sem as quaes nenhum corpo pode ser
percebido por nos. ;

Tudus os mais phenomenos , ainda os mais nobres, de-
pendem d’estes phenomenos fundamentaes que pelo contrario
s3o intetrainente independentes de todos os mais. ‘

Este primeiro grdo da existencia real dd origem & dous:

estudos differentes que podem ser caractorisados pelas quali-
ficacoes de abstracto , e cencreto. Podemos primeiro estu-
dalsa como um attributo universal dos seres, mesmo os mais
complexos , abstraliida dos diversos phenamenos que a acom-
panbam; e em segundo lugar, esta primeira existencia mate-
rial geometrica, o mechanica pode ser estudada como propria
208 corpos que ndo nosofferecem outros phenomenos, por o
serem accessiveis sendo 4 explorago visual, péla distancia e
que se acham de nds..Daquei resulta a divisan do estudo ma-
thematico da cosmologia, em malhematlicas propriamente Laes,
e emastronomia. A distinego resl entre estas duas scien-
cids parece pougo profunda ; pois ambas lem por fim estu-
dar os mesmos phenonienos elementares e casos diiferentes,
e debaixo de diverses aspectos.Mas subjectivamente percebe-
105 logo a mdepenidencia caracteristica da primeira, e a su-
hordinagiio necessavia da segunda, que sem a bage mathema-
tica nfio poteria fazer progressos, nem talvez ter existencia.
1.0 MaTeEzEAri€ss. Sobre esta sciencia temos que fallar

“depois especialimente. As Mathematicas occupando-s¢ das pro-

pricdades as nais geraes, a quantidade, a extensdo, o mo-
vimento, sdo de todas as seiencias, a que tem por objecto os
phenomenos 0s mais simples, e independentes. Esta sciencia

’
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ainda que nos dé conheeimenios muito reaes e importantes ,
que a constituem uma sciencia independente , 6 inenos util
pelas jaformacoes direclas (que nos dd, apesar de serem estas
applicaveis & todos 0s corpes . e necessarias ao eatudo de
todas as mais sciencias , do que como eounslituinde o ns-
tramento o mais poderoso que o homem pade empregar na
investigacdo das leis dos phenomenos paluraes ; e portan-
to tem muito mais valor pelas suas funegoes logicas, do que
pelas scientificas. '

2.° AsTroNOMIA. Fstascieneia que tem por objecto, ostama-
nhos, as figuras, as distancias, ¢ os movinientos dos astros, de-
ve muito mais 4 esperiencia que as Mathematicas, que devem
tio pouco a observacio, que por muitos sio consideradas co-
mo uma sciencia toda racional, e & priori. Todos os resul-
tados da Astronomia sio devidos & observecdo paciente e mi-
nuciosa das apparencias celestes, ¢ assim ¢ uma sciencia mui-
0 mais complicada que as Mathematicas. Sem esta ultima
nada pode a Astronomia, a Geowetria, ¢ a Mechapica dam-
the os meios de especular sobre as ohservagaes que the sao
propuias , e de tirar d’ellas toda a theoria dos movimentos
celestes. Entretanto depois das Mathematicas a sciencia as-
tronomica ¢ a que se occipa dos phenomenos os mais geraes e
0s mais simples, e por tanto ¢ a wals abstracta. As leis a que
estiio sujeitos os phenomenos celestes influem sobre as de
tados os mais, dos quaes pelo contrario em nada dependem;
pot exemplo, em todos os plienomenos physicos observamos
primeiro os effeitos da gravitagao, ¢ depois combinados com
esies os de mais alguns outros agentes particulares & esta
ultima sciencia. Todo phenomeno terrestre physico ou chi-
mico ¢ sempre mais complicado yue um phenomeno celes-
te, por mals complexo que seja. Nao & pois possivel estu-
dar u physica cone proveito senao depois da astronomia, que
por sua generalidade e independencia deve ser collocada na
serie encyclopedica logo depois das mathematicas. A his-
LIl NOS ensina que a primeira sciencia que tomou o ca-
racler positivo foi a sciencia mathematica, ¢ que a segun-
da foi a Astronomia; eram estas duas sciencias as unicas
que ja tinham cste caracter entre os antigos.

2.° SCIENGIAS PHYSICAS.
Bepois dos phenomenos mathematicos vem os physicos,

que formam o objecto da physica geral, que deve ser divi-
dida em duas sciencias , uma que estuda os corpos no pon-

]
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to de vista mechanico , e outra no ponto de vista chimico.
Assim, pois, a physica geral divide-se em Physica machani-
ca, ou Physica simplesmente, e Physica chimica, ou Chimica
simplesmente. Ksta ultima para’ ser estudada de um modo
methodico, ¢ racional suppoem evidentemente o estudo pre-
vio da primeira  Os phenomenos chimicos sio necessaria-
mente mais complicados que os physicos, e dependem d’estes
em quauto que sobre elles nada influem; por exemplo, todas
as acgoes chimicas estdo sujeitas 4 influencia do pezo, do
calor, daluz, da electricidade, e além detudo isso apresen-
tam alguma cousa de especial que modifica a acgao d’estes
agentes. :

1.° Puvsica. Esta sciencia tem por objecto o estudo das
propriedades dos corpos, e as acgdes que exercem uns so-
bre os oufros quando estas accoes nao alteram a sua nature-
za. Sem alterarem a constituicao intima dos corpos, os phe-
nomencs physicos aifoctain somente o estado exterior dos
corpos, ¢ ao mais o seu genero de consistencia. Esta sciens
cia divide-se em 5 ramos que formam quase outras tantas
sciencias independentes, que tem por objecto estabelecerem
successivamente as leis do pezo, do calor, da luz, do som, e
da electricidade. D’estes diversos ramos da scienvia, os 3
primeiros tem uma connexdo immediata com a Astronomia,
e 0 5.° a liga eom a Chimica por uma relacao espontanea ,
e inmediala. Assim, A posicdo encyclopedica da Physica en-

tre a Astronomia, e a Chimica conforme a sua destinagdo

dogmatica, resume felizmente a totelidade de seus verdadei-
ros caracteres cssenciaes,. lanto logicos como scientificos. A
actividade universal nito ¢ estadada na Physica ainda debaixo
do aspecto que a aproxima mais da espontaneidade vital. En-
trelanlo esta sciencia considera wm modeo de existencia anor-
ganica muito mais complicado , e muito superior as sim-
ples propriedades de extenciio e movimento, unicos objectos
da Astronomia, A Physica fuada o estudo especial do meio
lerrestre , determinando as suas leis as mais fixas. Os seus
phenomenos sao ja modificaveis até cerlo ponto , ainda que
nio a0 mesmo grao que os chimicos. Os agenles (ue estu-
da sao os prineipacs motores das acedes chimicas, e até das
vitaes , mas limita-se a conlempla-los em si mesmos inde-
pendentemente das aceoes moleculares no grio normal em
que ndo motlificam sendo a constituicdo externa dos corpos.
As reacedes que a Physica aprecia fornecem a primeira base
systematica do poder material do homem,

As relaoes da Physica com a Biologia sio bem pronuncia-

A
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das ainda sem a interposi¢io-da Chimica. De um lado carae-
terisa as primeiras condicoes externas da existencia vital sem-
pre subordinada 2o0s principaes agentes physicos; e de ous
tro lado fornece a introducciio indispensavel ao estudo da
animalidade determinando as propriedades materiacs que se
referem aos diversos sentidos. Independentemente de suas
relages necessarias com as duas sciencias adjacentes de que
forima um ligame espontaneo, a Physica constitue por si
mesina um elemento fundamental da Philosophia natural ;
realisa um progresso capital no conhecimento de meio iner-
te, ¢ prepara directamente o estudo da Biologia ta[lto ve-
getdl como animal | de modo 3 permittir o estabelecimento
da seieneia do homem, '

Na Physica as Mathematicas sio indispensaveis; com o au-
xilio d’ellas o espinto penetra prafundamente na regra das
cousas ,, sem este soccorro, que as vezes rectifica a ex-
periencia, e outras a precede, as theorias physicas seriam me -
10s seguras , e menos comprehensiveis. Entretanto  esta
seiencia estd longe de apresentar a regularidade, e a per-
feigio das mathenaticas e da astronomia ; e arazio é que
0s dados da experiencia na Physica sio em muito maior nu-
mero , ¢ complicam grandemente as indagagoes ; e os sous
phenomenos reaes nem sempre podem passar pela elabora-
¢iio directa do insirumento mathematico, A historia prova-
nos a subordinagio da Physica 4 Astronomia, e 4s Mathema-
ticds, j& entre 0s Gregos a Geometria tinha sc enrequecido
com brilhantes descobertas, e a Astronomia com grandes ac-
quisighes , chegando estas duas sciencias ao estado positivo,

(quande a Physica estava ainda apenas eshocada | e entregue
a todas az divagacoes

$endo nos vempos modernos.,

2.° Cunea. Esta sciencia estuda os elementos dos corpos
e suas aceoes moleculares ;e os phenomenas do composi-
(a0, e decomposicao dos corpos que alleram sua constitai-

‘¢80 de um modo permineite , dando lugar a novos produc-

tos. A Chimica ndo pode ser estudada sendo depois da Phy-
sica_eomo jA dissemos , e nfio péda deixar de formar uma
sciencia- independente, ainda que seja muito difficil separa-la
distinctamente da Physica. Seja qual for a opinido quo se
adopte a respeito das aflinidades chimicas | ainda que sejam
consideradas como modificacoes da gravidade, ou da electri-
cidade ete., determinadas pela figura e disposiciio mutua dos
atomos , incontestavelmento a necessidade de tomar em con-
sideragio , e de estudar estas eondicoes ndo permitte fazer da

metaphysicas , das quaes niio se livrou
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Chimica um mero appendice da Physica. ¥sta sciencia forma
a transi¢do entre os phenomenos anorganicos, e 0s organi-
COS; 08 SeUS phenomenm caracterisam uma actividade inter-
mcdlarla entre a que manifestam os astros, e a que 6 propria
208 corpos vivos. Sem a Chimica nio se poderia fazer um
estudo racional da vida vegetal , estudo que serve do base
ao da vida animal. Os phcnomenm chimicos sao maito mais
complicados que os physicos, pois todas as combinagies e
decomposicoes dependem do estado physico dos COTpos , Gue
se acham em presenca uns dos cutros, e além d'isso de cer-
tas leis particulares que se complicam com as do mlon , da
laz, da electricidade etc.

Depois da Physica ¢ a sciencia a mais regilar ¢ a mais per-
feita, e até em um certo ponto de vista po(le ser_considera-
da como apresentando ama supenondade logica sobre a Phy-
sica’, visto aque a Chimica é uma sciencia vcrdadmrun.‘/me
unica , todos os seus phenomenos formando um sé todo
seguindo sempre as miesinas leis , em quanto que a Ph)sma
nao tem esta unidade , ¢ propriamentc um complexo de 5
sciencias independentes seguindo os phenomenos de que se
occupam leis particulares , mas a physica conserva sempre a
sua superioridade scientifica apesar d’esla faita de unidade
pela maior precisao de todas as suas leis, As Mathematicas
que exercemi um dominio absoluto na Astronomia, e uma
grande e importante influencia na Physica , quase nenhuma
exerce na Chimica directamente, e por esta razio as theorias
d’esta sciencia privadas d'este gqande poderoso, imstrumen-
to logico , s30 mais limitadas e muito menos precisas que
as da_ phpaca. Os phenomenos chimicos sdo muito mais mo-
dilicaveis que os physicos , e por esta razio esta sciencia &
uma das que mais servigos presta ao homem na sua acgi
sobre o mundo material. A posicao Ll’lCV('lOpCdlca da (“n—
mica depois da Physica , ¢ antes da Biologia, nos é iadi-
cada pela historia, pois a Physica constituio-s¢ sciencia po-
sitiva no tempo ‘do immortal Galileo qu.m:’o a Chimica
s6 tomou verdadeiramenie o estado positivo depois dos
trabalhos do grande Lavoisier, e dc seus dignos sacecessores,

Com estas quacm seiencias torminamos o estudo da pri-
meira parte da philosophia natural , que tem por objecto o
Mundo , ¢ que chamamos Cosnnomﬂm temos agora que trac-
tar dos corpos organicos, ou dota. fos.de vida . que formam
uma classe scpamda muito differente pelas suas mdmfesta-
coes de actividade, do dos corpos brutos ou anorganicos, que
formam os materiaes de que & composto o mundo,
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9. SCIENGIAS BIOLOGICAS.

Todos os seres dotados de vida apresentam duas ordens de
phenomenos essencialmente distinctos, os relativos & vida in-
dividual , e os relativos a especie, ou a vida social. E’ ver-
dade que esta distinceio nio da origem a uma verdadeira
sciencia sendo relativamente aos animaes, e sobre tudo ao
homem , n’este ultimo as consideragdes sociaes sdo funda-
mentaes , ¢ constituem uma vasla e importante sciencia. Es-
tas duas ordens de phenomenos nio podem ser confundi-
das, e por tanto o estudo dos corpos vivos divide se em duas
sciencias principacs, a sciencia geral da vida, ou Biologia, e
a dos phenomenos sociaes, ou Sociologia. A primeira que
tracta dos phenomenos physiologicos ou das leis da vida em
geral, deve ser estudada antes da segunda, que se occupa das
leis da sociedade, porque é mais simples, mais geral, ¢ mais
independente, pois os seus phenomenos influem grandemen-
te nos da sociedade, sendo o-agente d'esta o homem , que
como um ente dotado de vida, estd sujeito 4 todas as leis

phystologicas, além das leis particulares aos phenomenos se-
craes.

1.* BIOLOGIA.

Esta sciencia tem por objecto o estudo da organisagdo, e
das manifestagoes de actividade dos corpos vivos, e deve ser
dividida em duas sciencias , uma tendo por objecto os phe-

" nomenos da vida vegetal, e outra os da vida animal ; a pri-
meira tomard o nome de Phytobiologia, e a segnnda de Zoo-
biologia. ;

A. Comte nasua classificacio das sciencias mio adoptou
esta subdivisio da Biologia, considerando a vida vegetal ¢ a
vida animal como formando uma s6 sciencia. Mas separan-
do o estudo da vegetalidade do da animalidade , nada mais
fazemos do que applicar 0 mesmo principio de separar os
estudos mais simples ¢ independentes, dos mais complicados
¢ dependentes. Os phenomenos da vida vegetal podem ser
muito melhor estudados nas plantas em que se apresentam
1solados, do que englobadamente nestas e nos animaes, on-
de estdo sempre mais ou menos modificados pelos da vida
propriamente animal. :

1.2 Payrostoro6ia. Fste estudo tem por objecto a orga-
wisagdo, e as manifestacoes de vida dos vegetaes, e deve evi-
dentemente preceder o dos animaes.
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E' w'esta sciencia que podemos estudar as propriedades
fundamentaes da vida; os phenomenos de nutrigio, e de pro-
pagacio, cue ndo so se manifestam nos vegelaes, como tam-
bem nos animaes, formam o seu objecto especidl ; estes phe-
nomenos nio podem ser estudados com vantagem, de modo
a serem perfeitamente analysados sendo nas plantas onde se
mostram com toda a simplicidade, e livres de todas as pertur-
bagGes provenientes dos phenomenos animaes. Por esta razdo,
o estudo da vida vegetal deve formar uma sciencia distincta,
tendo por objecto o estudo d’cstes plienomenos fundamentaes
da vida, isolados dos mais complicados, que apresentam os
animaes, o.que uito facilita depois o estudo destes. A
Phytobiologia succede 4 Chimica, e della depende, pois: os
tessidos de que sio formados os corpos organicos, e 0s humo-
res que nelies circulam, 8o compostos de elementos chimi-
cos, e os tateriaes que servem de alimento aos differentes
organismos soffrem uma infinidade de composicoes e decom-
posicoes, que dao origem & nutrigdo ¢ & reproducgdo que sao
os phenomenos que constituem a vida inteira do vegetal, e
a base da dos animaes.

Esta sciencia esta tio intimamente unisla com a Chimica,
que actuaimente acham-se confundidas nos seus limites, de
modo a formarem uma classe de phenomenos a que se da o
nome de chimica organica, ¢ que € um composto confuso
de phenomenos chim:icos e biologicos. A posiciio encyclope-
dica d’esta sciencia entre a chimica e a Zoobiologia acha~se
assim bem caracterisada.

N’esta sciencia assiin como nas que se seguem as mathema-
ticas ndo exercem influencia directa alguma , e as tentativas
feitas por alguns philosophos de applicarem o calculo ao es-
tudo da vida ndo apresentam resultados satisfactorios. Os
plienomenos vitaes sio mui variaveis, e modificaveis. Esta
seiencia ndo tomou um caracter yerdadeiramente positivo se-
ndo depois das grandes descobertas da chimica , e principal-
mente n’estes ultimos tempos. S

2.° Zooploroaia. Esta sciencia tracta da organisacdo e das
manifestacoes de vida dos animaes. O estudo da animalida-
de ndo pode ser feilo sendo depois do'da vegetalidade, pois os
animaes estdo sujeitos & todas as leis da vida vegetal , e de
mais as dos phenomenos verdadeiramente animaes. Estes
phenomenos especiaes aos animaes , o que se ajunctam aos
da vida vegetal modificando-os grandemente , sio tambem
chamados de relacdo, e sio os de locomecho, e sensibilidade
que dependem evidentemente dos de nutricio. Relativamen-
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te aos phenomenos communs as plaitas e aos animaes existe
a mais intima velacdo entre esta scieneia e a chimica , mas
os phenomenos especiaes aos animaes ndo tem senio uma
connexio muito indirecta com esta sciencia , e sé devida a
sua dependencia immediata dos da vida vegetal , porém tem
uma relacio ' menos remota com os phenomenos physicos
que servem directamente para explicarem em grande parte a
locomocdo , e a sensacio. Ksta sciencia serve de passagem
para a sociologia. Nao chegou ao estado pesitivo sendo em
nossos dias para o que muito contribuiram os trabalhos de
Bichat, e Blainville, e por isso ainda couserva em muilas
partes restos da philosophia metaphysica, de cuja tutella ha
pouco se emaneipou.

2.* SOCIOLOGIA.

A Sociologia , ou sciencia que tem por objecto os pheno-
menos sociaes divide-se em duas outras, a Sociologia pro-
priamente tal, e a Teleologia. A primeira tem por objecto a
organisacdo da sociedade, e o desenvolvimento total da hu-
manidade ; a segunda estuda os fins que o homem tem de
realisar na vida social.

O primeiro estudo servindo de base a0 segundo deve ser
collocado antes na serie encyclopedica. '

1.0 Sociorocia. Em todos os phenomenos sociacs obser-

vamos priieiro a influencia das leis physiologicas do indivi-

duo, e alem d'isso alguma consa de particular que modifica
0s seus efleitos, e que provém da acedo dos individuos uns
sobre os outros, singularmente complicada na especic huma-
na pela acgio de cada geragdo sobre a que segue. ' pois
evidente que para estudar convenientemente os phenomenos
sociaes ¢ preciso partir do conhecimento profundo das leis
relativas a vida individual. Mas esta subordinacio necessaria
entre estes dons estudos ndo nos autorisa, a ver na socielo-
gia um simples appendice da physiologia , apesar de sevem
os seus phenomenos homogeness, nio sdo identicos, e a se-
paracio das duas sciencias ¢ d'uma importancia fun!omen-
tal. Seria impossivel tractar o estudo collectivo da especie
como uma pura deducciio do estudo do individuo , pois que
as condicoes so.niaes aue modificam a acedo das leis physiolo-
gicas s§o precisamente entdo a consideracdo a mais essen-
cial. Assim a sociologia deve ser fundada scbre um corpo
de observacoes directas que the sio proprias, nio deixando de
ter sempre_em consideracio a sua intima relacdo necessaria

:
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sem a physiologia. O objecto especial desta sciencia & o es-
tudo dos elementos da sociedade, que sao, o homem intellec-
tual e moral, a familia, e o estado, e do progresso successivo
da evolucao da humanidade, assin como das relacdes do ho-
mem_ e da sociedade com a natureza. A connexdo da Socio-
logia com a Zoobiologia & tio intima como a da Phytobiolo-
gia com a Chimica ; assim como a chimica organica confun-
de-se com a anatomia dos vegetdes; do mesmo modo o estudo
da sensibilidade, que faz parte da Zoohiologia, confunde-se
com 0 das faculdades intellectuacs e affectivas do homem, que
faz parte da Sociologia. - :

Esta sciencia que ¢ uma das mais complicadas estd em
relacdo directa com quase todas as mais, J4 mostramos co-
mo depende em grande parte da Biologia , as suas relacoes
com a Cosmologia sio tambem directas e importantes, pois
o mundo physico tem uma grande influencia sobre o desen-
volvimento social , influencia que se attribue ao que se cha-
ma clima, e que tem sido muito exaggerada por alguns so-
ciologistas; e de outro lado um dos resultados do desenvol-
vimento social ¢ a accdo directa, e grodualmente-crescente
dos homens sobre o mundo material ; a fim de adaplal-o ca-
da vez mais as suas precisoes. ;

Esta sciencia ainda se acha no estado metaphysico , ape-
sar dos trabalhos de Smith, de Montesquieu, de Condorcet;
apenas n’esles ultimos annos vai tomando um caracter po-
sitivo ainda - maito imperfeito; A. Comle na sua obra sobre
politica positiva deo-lhe o verdadeiro caracter positivo, mas
ainda assim , precisa de ser mais cullivada para que setorne
inteiramente uma sciencia positiva.

2.° TELEoLOGIA. Esta sciencia tem por objecto determi-
nar os fins da vida humana, e os meios de os realisar. Como
o fim do homem consiste em se desenvolver em todas assuas
faculdades, applicando-as & tedas as relacoes em que se acha
com a natureza, e com seus semelhantes, devemos consi-
derar como um f{im principal da actividade humana, cada com-
plexo de relacoes fundamentaes; nas quaes , ¢ homem se
desenvolve pela apphicacao de suas faculdades. Estes fins ,
sio a Verdade, o Bello, o Uul, e o Bem, dando origem 4s
sciencias, as bellas artes, as artes industriaes, 4 moral, ao di-
reito, ¢ a religido. Esta sciencia ndo pode ser estudada sem
que se tenha um conhecimento completo do theatro do de-
senyolvimento humauo, que ¢0 mundo, e do agente deste
desenyolvimento que ¢ o homem social, por esta razio ndo
pode ser classificada sendo depois da Sociologia. Esta scien-
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cia ¢ a mais importante de todas e a que serve de termo de
todas as nossas meditacdes, ¢ devemos considerar todas as
mais sciencias anteriores como servindo de introducedo a
esta , mas de introducgio indispensavel, 4 ndo se querer fa-
zer da sciencia dos fins da actividade humana , uma sciencia
vaga, nada apresentando de positivo, fundada s6 em bypo-
theses metaphycas, ou em opinides religiosas, dando lugar &
uma divagacio sem limites , origem de uma infinidade de
systemas que nao podem ser nem provados nem refutados.
A Teleologia determinando os fins da vida humana , e mos-
trando os meios de os realisar , contribue mui directamens
te para o aperfeigoamento material, physico, intellectnal, e mo-
ral do homem , e serve de passagem das sciencias theoricas,
para as practicas, que todas tem por objecto os meios de con-
seguair o aperfeicoamento do homem, n’um de seus diversos
ramos. Esta sciencia & mais deductiva do que inductiva, ¢
como. tracta do objecto que mais directamente inferessa os
homens, da sus destinaczo, tem sido cultivada desde os tem-
pos mais remotos debaixo do nome de philosophia , mas por
falta de sua base scientifica, que ainda nldo estd de todo
completa, ndo pode ainda tomar o caracter verdadeiramente
positivo. :

E’ digno de observagiio que as duas sciencias extremas da
encyclopedia dos conhecimentos humanos, as Mathematicas,
e a Teleologia, sio inteiramente quase, sciencias deductivas,
em quanto que as mais sdo cssencialmente experimentaes ,
e inductivas, mas com esta differenca , que a primeira par-
te das induccdes as mais simples , faceis , e espontancas para
d’ellas tirar uma serie importante de deduccoes , e que
- a vltima parte das induccoes as mais complicadas , e ela-
horadas de todas , que lbe fornece o complexo de todas
as sciencias positivas intermediarias , ¢ dellas tira todas
as deducgoes proprias para conseguir o grande fim de deter-
minar a destinagdo do homem e da sociedade , e de indicar
os meios de conseguir o aperfeicoamento indefinito do ho-
mem e da sociedade. Esta analogia subjecliva entre as ma-
thematicas e a Tcleologia relativamente ao methodo logico de
que se servem , nos da a explicdcdo do facto historico de te
rem sido o grandes mathemalicos, sempre a0 mesmo tempo
grandes philosophos, como Descartes , Leibnitz , Newton |
Pascal ;, D’Alembert ;, Condorcet , Kant, etc., e d’outra,
parte de terem sempre os grandes philosophos sido versados
nas Mathematicas , como Pythagoras , Platao, Aristoteles ,
Malebranche, Locke Reid, D. Stewart, Condillac, etc.
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Esta sciencia ¢ com ponca differenca a mesma que A.
Comte chama Moral, niio approvando a extensdo que daa
significacdo d’esta palavra , accepcdo muito geral que nio
concorda com as ideias que geralmente se lhe tem unido, para
poder abranger nio sé a moral propriamente, coino tam-
bem a Esthetica, a Pohtica ete., adoptamos o termo Teleo-
logia, ja empregado pelos Allemdes para significar a sciencia
dos fins, dando-lbe uma accepg@io positiva, como faz John
Mill, em vez da metaphysica que lbe deram Kant, Schelimg
Hegel ete.

Temos conclirido o resumo da classificaciio das sciencias:
1.° dividimos todas as sciencias theoricas em Cosmologicas e
Biologicas. 2. dividimos depois cada uma destas grandes
classes de sciencias peraes , formando assim quatro sciencias
fundamentacs. t.° Mathemalicas, 2.° Physica geral, 3.0 Bio-
logia, e 4.° Sociologia; 3.° emfim , subdividimos cada uma
d’estas sciencias em duas, e assim chegamos ‘a foriar 8
sciencias principacs. 1.° Mathematicas puras, 2.% Astrono-
mia, 3.° Physica, 4.0 Chimica, 5.° Phytobiologia, 6.° Zoo-

biologia, 7.0 Sociologia, 8.0 Teleologia. A. Comte s6 admit- -

te 7, mas esta differenca so consiste em que subdividimos a
Biologia que elle considera como uma unica sciencia.
Podemos representar esta classificacdo no quadro seguinte:

4. Mathematicas

(Mathematicas 9. Astronomia
/Cosmologicas | .
Cosmologica ? ‘ (5. Physica

\Physica_geral { 4. Chimica

Sciencia
£ \5. Phytobiologia

| (Blohgm 6. Zoobiologia
\onlogucas (7. Sociologia

‘Sociologia {8. Teleologia

A ordem fundamental que estabelecemos entre todos estes
estudos devia ser fixada a fim de conhecermos a verdadeira
posicae que deve occupar, no todo da philosophia natural o
estudo de que tracta exclusivamente este compendio. Longe
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de considerar csta classificacfio didactica. como indifferen-
te, conforme & opinido dos escriptores do regimen scien-
tifico empirico, podemos assegurar pelo contrario ; que é
d’ella sobre tudo que depende a principal efficacia intellec-
tual e-social da philosophia positiva. Existe uma intima so-
lidariedade entre a concepeao encyclopedica, e a lei funda-
mental de evolugdo que serve de base a esta philosophia. U~
ma tal ordem deve por sua naturcza preencher duas condi-
¢oes cssenciaes, uma dogmatica, .e outra historica, cuja
convergencia necessaria deve ser reconhecida. A primeira
consiste em dispdr as scicncias conforme sua dependencia
suecessiva, de modo que cada uma se funda sobre a prece-
dente e prepara a que segue; a segunda prescreve de as dis-
por conforme a sua formacdo effectiva, passando. sempre
das mats antigas as mais modernas, A equivalencia espon-
tanca d'estes dous methodos encyclopedicos provém em ge-
ral da identidade fundamental que exisle inevitavelmente ens
tre a evolugdo individual, e a evolugio colleetiva , as quaes
tendo a mesma origem, uma semelthante determinagdo , e o
mesino agente devem sempre offerecer phases correspondens=
tes,  salvo as diversidades de duraciio, de intensidade , ede
rapidez inherentes 4 desigualdade dos dous organismos. Este
concurso necessario permitte conceber estes dous modos co-
mo dous aspectos corelativos de um unico principio encyclo-
pedico, de modo a podermos habitualmente empregar aquel-
le que em cada caso manifesta melhor as relacoes considera-
das, ocom a preciosa faculdade de poder constantemente ve-
rificar por um o resuitado do outro.

A lei fundamental d'esta ordem commum de dependencia
dogmatica, e de successio historica acha-se completamente
estabelecida na obra de philosophia positiva de A. Comte, cu-
Jo plano um pouco modificado apresentamos acima.

Consiste esta em classificar as differentes scieneias confor-
me a natureza dos phenomenos estudados, e em velagio a sua
generalidade e independencia Jdecrescente, ou sua complicacdo
crescente, do que resulta especulagoes cada vez. inenos abs-
tractas, e mais defficeis mas tambem cada vez mais eminen-
tes e completas, em virtude de sua relagiio mais intima com
o homem e com a humanidade, objecio linal de todo o syste-
ma theprico. Esta classificacio tira o seu principal valor phi-
losophico tanto seientifico como logico da identidade conslan-
te e necessaria que existe entre todos os diversos modos de
comparacio especulativa dos phienomenos naturaes, do que
resuta theoremas encyelopedicos cuja explicagio e uso per-
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tence 4 philosophia pesitiva,que alem d’isso debaixo do aspecto
pratico ajunta esta importante relagdo geral que os phenome-
nos tornam-se nesta serie cada vez mais modificaveis, de mo-
do a offerecerem’ um dominio cada vez mais vasto a inter-
vencdo humana. O unico fim que tivemos em vista aqui foi
a determinaciio racional da verdadeira hierarchia dos estudos
fundamentaes concebidos directamente como differentes ele-
mentos essenciaes de uma unica sciencia, a da humaunidade.

Assim chegamos gradualmente a descobrir a invariavel hic-
rarchia ao mesmo tempo historica e dogmatica , igualmen=
te scientifica e logica das 8 sciencias fundamentaes Ja men-

cionadas , a primeira constitue necessariamente o ponto de

partida exclusivo , ¢ a ultima o unico fim essencial de toda a
philosophia positiva considerada como formando por sua na-
tureza um systema verdadeiramente indivisivel no qual toda
decomposigio € radicalmente artificial, sem ser por tanto de
nenhum modo arbitraria , tudo refirindo-se finalmente & hu-
manidado , unica concepgio verdadeiramente universal. A
totalidade d’esta formula encyclopedica exactamente confor-
me com as verdadeiras affinidades dos estudos corresponden-
tes , e que comprehende evidentemdnte todos os elementos
de nossas especulagoes reaes , permitte emfim a cada intel-
ligencia renovar a sua vontade a historia geral do espirito
positivo, passando de um modo quase insensivel das meno-
res ideias mathematicas aos mais elevados pensamentos so-
ciaes. '

E’ claro que cada uma das sciencias intermediarias con-
funde-se por assim dizer, com a precedente quanio aos seus
mais simples phenomenos , ¢ com a seguinte quanto aos
mais eminentes. Esta perfeita continuidade espontanea for-
na-se ainda mais perfeita quando consideramos que o mes-
mo principio encyclopedico fornece a classificagao racional
das diversas partes constitutivas de cada estudo lundamen-
tal, de modo que os graos dogmaticos, e as phases historicas
podem ser aproximadas tanto quanto o exige a precisio das
comparacoes.

Esta theoria da classificacdo deve ser considerada como in-
separavel da theoria ‘da evolugao exposta no principio desta
introduccdo. A consideracio habitual de uma tal hierarchia
deve tornar-se indispensavel, seja para applicar convenien-
temente a lei dos tres estados, seja para dissipar sulliciente-
mente as unicas objecgdes sérias que offerece ; pois a ([re-
quente simultaneidade historica das tres grandes phases men-
taes, relativamente a especulacdes differentes, constituiria de




R A ol AN S TSai e T e e a3 QR | acmow o SIELEMGEE Ihacanc oy ear s 2 N D T T N e e A0 e, t

INTRODUCGAO. XXXIIt

outro modo uma inexplicavel anomalia, que resolve, pelo con-
trario, espontaneamente a lei hierarchica tambem relativa a
successio quanto a dependencia dos diversos estudos positi-
vos; em sentido contrario, concebe-se que a regra da classi-
ficagio suppoem a da eyolugdo , pois que todos os motivos
essenciaes da ordem assim estabelecida, resultam da desigual
rapidez do desenvolvimeute nas differentes sciencias funda-
mentaes. A combinacdo racional d’estas duas ideias funda-
mentaes constituindo a unidade necessaria do systema scien-
tifico, no qual todas as partes concorrem plra um mesmo
fim, assegura lambem de outro lado a justa independencia
dos diversos elementos principaes. (1)

ARTIGO 2.°
DAS MATHEMATICAS.

As Mathematicas consideradas em sua totalidade como for-
mando uma unica sciencia, deline-se geralmente, a sciencia
das quantidades. Rt :

Por quantidades entende-se tudo que ¢ susceptivel de aug-
mento e de diminuigao. Um objecto qualquer material, nao
¢ para nés, abstrahindo a sua natureza physica, senfio um ag-
gregado de partes , isto ¢, uma quantidade maior ou menor
susceptivel do augmento ajuntando-se-lhe novas parles , ou
de diminuigdo , tirando-se-lhe algumas das que o compoem.
A quantidade & pois uma propriedade universal que perten-
ce & todos os objectos do mundo physico, do que resulta que
a sciencia das quantidades abrange todos os phenomenos do
universo, ¢ que as leis da quauntidade sao applicayeis as leis
de todos os phenomenos.

O termo, sciencia das quantidades, ¢ muilo vago e ndo
caracterisa bem o objecto particular das Mathematicas |
para precisal-o mais se tem dito que as Mathematicas tem
por objecto a medi¢do das quantidades, esta definicio po-
rem , ainda que exacta, e incompleta , porque apresen-
ta como um fim directo , o que as mais das vezes nio
¢ sendo um fim indirecto. A medigio directa das quantida-
des ¢ uma operagiio muito simples que ndo pode dar ori-
gem a uma vasta sciencta como as Mathematicas.” Qua-
se sempre ndo podomos medir as quantidades sendo in-
directamente. A definigio exacta das Mathemalicas ¢ a se-

(1) A, Comte, introducedio a Astronomia.
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guinte, a sciencia que tem por objecto a medicdo indirecta
das quantidades, e assim o seu objecto é constantemente de-
termindr as quantidades umas pelas outras , pelas relagoes
precisas que existem entre ellas. Esta definicdo em lugar
de dar somente a ideia de uma arte, como a primeira, carac-
terisa immediatamente uma verdadeira sciencia, e a mostra
como composta de um grande frumero de operacoes intellec-
luaes encadeadas.umas 4s outras , que podem se fornar mui
complicadas em razio da serie de intermediarios que’sdo
precisos entre as quantidades incoguitas ¢ as que podem ser
directamente medidas, do numero de variaveis coexistentes

na questio dada, e da natureza das relagoes entre todas es-:

tas diversas quantidades que fornecem os phenomenos con-
siderados. Por esta definicio devemos considerar o espirito
mathematico como consisiindo em suppor sempre como li-
gadas entre si todas as quantidades que pode apresentar um
phenomeno qualquer em vista de deduzir umas das outras.
Néo ha phenomeno que ndo possa dar origem a considera-
coes d’este genero, do que resulta a exten¢do naturalmente
indefinita, ¢ até rigorosamente , a universalidade logica da
seiencia mathematica ; que justifica o emprego do nome
que serve para designar esta sciencia; esta .denominag:ﬁo
que tem hoje uma accepgdo determinada significa simples-
mente a sciencia em geral. Uma tal designagao exacta para
os antigos que ndo tinham outra sciencia real, niio pode ser
conservada pelos moiernos sendo para indicar que pode “ser
considerada como a sciencia por excellencia. De facto a de-
finicio que demos d'esta sciencia, afastando a circunstancia
de precisao das determinagoes, nada mais ¢ do que a defini-
¢do de toda verdadeira sciencia qualquer, pois cada uma nao
tem necessariamente por fim sendo determinar phenomenos
uns pelos outros em razio das relagoes que existem entro el-
les. Toda sciencia consiste na coordinacdo de factos , se as
diversas observacoes ficassem inteiramente isoladas, ndo exis-
tiria sciencia. A sciencia ¢ destinada a dispensar, tanto quan-
to comportam os differentes phenomenos, de toda observacio
directa . permittindo deduzir do menor numero possivel de
dados immediatos, o maior numero possivel de resultados;
este ¢ o uso real, seja na especulagio, seja na practica das leis
que conseguimos descobrir entre todos os phenomenos na-
turaes, '

A sciencia Klathematica ndo faz sendo levar ao mais alto
atao possivel, tanto em relacio a quantidade, como em rela-
(o a qnalidede, sobre os objectos de seu dominio, o mesnio
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genero de indagagdo (ue proseguem em graos mais ou me-
nos inferiores cada sciencia real na sua esphera respetiva.
E’ pois pelo estudo das Mathematicas, e somente por clle,
que se pode fazer uma ideia justa e apcofundada do que sc-
ja uma sciencia.

E’ n’clle que unicamente se deve procurar conceber com
precisio o methodo geral que o espirito humano emprega
constanlemente em todas as suas investigacdes positivas ; por-
que em neuhum outro as questoes sdo resolvidas de um mo-
“do t3o completo, e as deduecoes prolongadas tdo longe com
rigorosa exactiddao. E’ n’esta sciencia que 0 nosso entendimen-
.to tem dado as maiores provas de sua forca , porqne asideias
que n'ella se consideram sio do mais alto grio de abstraccao
possivel na ordem positiva. Toda educagdo scientifiea que ndo
principia por este estudo pecca necessariamente pela base.

DIVISAO DAS MATHEMATICAS.

Para que as divisdes d’esta sciencia sejam verdadeiramen-
te racionaes e derivadas da natureza da materia , & preciso
que se apresentem espontaneamente fazendo-se a analyse
exacta d’'uma questio mathematica completa.

A solugao completa de teda questio mathemalica decom-
poem-se necessariamente em duas partes de natureza essen-
cialmente differentes. Toda investigagio mathematica tendo
por fim determinar quantidades incognitas pelas relagoes que
existem entre ellas, e quantidades conhecidas; devemos evi-
dentemente conhecer com precisao asrelaghes existentes en-
tre as quantidades consideradas, esta primeira ordem de -
vestigacoes constitue a parte concreta da solucdo ; uma vez
estas relacoes determinadas, a questdo muda de naturcza; fica
entdo radusida a uma pura questao de numeros, consistindo
simplesmente em determinar numeros incoguitos , quando
se sabe que relagoes precisas os ligam & numeros conhecidos,
¢ nesta segunda ordem de investigagdes que consiste a par-
le abstracta da solugdo. D’aqui resulta a divisio fundamen-
tal das mathematicas em duas grandes sciencias, as mathe-
xqaticas, abstractas, ¢ as mathematicas concretas. Esta divisio
da-se em todas as questdes mathematicas, por mais simples,
ou mais complicadas, que scjam. Estas duas parles essen-
cialmente distinetas pelo obje‘clo que se prepoem o espirito
em cada uma , ndo o sio menos pela natureza das investiga-
coes de que se compoem, As mathematicas concretas depen-
dem evidentemente do genero de phenomenos considerados,
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e devem necessariamento variar quando apresenfam-se no-

yos phenomenos: as mathematicas abstractas sio completa-

mente independentes da natureza dos ohjectos examinados ,

e versam somenle sobre as relacdes numericas que apresen-

tam, As mesmas relagoes podem existir em um grande nu-

mero de phenomenos differentes, que apesar .da extrema di-

versidade , sao considerados pelo mathematico como offere-

cendo uma mesma questio analytica susceptivel de ser resol-

vida isoladamente uma s6 vez. A parte abstracta commum &
umas poucas de questoes mathematicas , sendo uma vez trac-
tada por occasido d’uma sé d’entre ellas, acha-se resolvida
para todas as oulras, a parte concreta deve pelo contrario
ser tractada separadamente em cada questdo , semn que a so-
lugio de algumas possa fornecer um soccorro directo para a
de outras. Nao ¢ pois possivel estabelecer verdadeiros metho-
dos geraes , que por uma marcha determinada, e invariavel
assegurem em todos os casos a descoberta das relagoes exis-
tentes entre as quantidades relativamente a phenomenos
quaesquer; esta materia ndo & susceptivel sendo de metho-
dos especiaes para tal, ou tal classe de phenomenos. Pelo
contrarario podemos, seja qual for a natureza das quantda-
des counsideradas, estabelecer methodos uniformes , para as
dedusir umas das outras , suppondo conhecidas as suas re-
lagdes exactas. A parte abstracta das Mathematicas ¢ de sua
natureza geral, e a parte concreta especial. Esta ultima tem
um caracter philosophico essencialmente experimental, physi-
co, ou phenomenal, ao passo que o das mathematicas abstrac-
tas ¢ puramente logico, e racional.

Nao é aqul o lugar proprio de mostrar o processo em-
pregado pelo espirito bumano para descobrir as leis ma-
thematicas dos phevomenos. Mas quer sejam estas leis sug-
geridas pela observagio precisa dos phenomenos, quer sejam,
pelo contrario como acontece frequentemente, construidas pe-
lo raciocinio baseado sobre factos mais communs, nio po-
dem em caso algum serem consideradas como reaes sem (ue
se mostrem de acordo com 0s resultados da experiencia direc-
ta. Assim a parte concreta de toda questio mathematica ¢
necessariamente fundada sobre a consideracio do mundo ex-
terior ¢ ndo pode jamais, seja qual for a parte do raccio¢inio,
resolver-se por uma simples serie de combinacoes intellec-
tuace. A parte abstracta pelo contrario, depois de bem se-
parada, ndo pode consistir sendo n'uma serie de deducgdes
racionaes mais , ou menos prolongada ; pois uma vez acha-
das as equacoes d'um phenomeno, a determina¢do d’uma pe-
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las outras das quantidades que n’ellas entram, por mais dif-
ficuldades que offereca, é unicamente do dominio do racio-
cinio. E’ a intelligencia que perlence deduzir d’estas equa-
¢oes resultados que sio eomprehendidos nos dados ainda que
de um modo implicito, sem que seja preciso consultar de no-
vo o mundo exterior, cuja consideracio ¢ entdo extranha, e
deve ser afastada para reduzir o trabalho & sua verdadeira
difficuldade propria. Assim pois a divisdo fundamental das
mathematicas, em abstraclas e concretas ¢ muito natural e
profunda. Agora podemos determinar o campo de cada uma
destas duas grandes divisces.

1.° Mathemalicas abstractas. Quanto as mathematicas abs-
tractas que formam o objecto da primeira. divisio da scien-
cia mathematica , a sua natureza acha-se ja clara ¢ exacta-
mente determinada. Compae-se do que se chama caleulo, to-
mando esta palava na sua maior extensdo que abraca todas
as operacoes numericas d’esde as mais simples até as mais
sublimes combinacoes da analyse transcendente. O calculo
tem por objecto resolver todas as questoes de numeros. O
seu ponto de partida ¢ o conhecimento das relagoes precisas,
1sto ¢, a equagdo catre diversas quantidades que se conside-
ram simultaneamente, o que é pelo contrario o termo das ma-
thematicas coneretas. Por mais complicadas ou indirectas
que possam ser estas relagoes o fim da sciencia do caleulo &
deduzir d’ellas os valores das incognitas por meio das quan~
tidades conhecidas. Esta sciencia apezar de ser a mais per-
feita de todas, acha-se ainda pouco adiantada, de modo que o
seu fim raramente pode ser conseguido de um modo satis-
factorio. Mas este ¢ o seu verdadeiro caracter, para conce-
ber completamente o objecto d’uina sciencia é preciso sem-
pre considecal-a como perfeita. As ideias analyticas como
mais simples e geraes devem preceder as que formam o objec-
to das mathematicas concretas. A analyse é no ponto de vis~
ta logico essencialmente independente das mathematicas con-
cretas, que pelo contrario sdo fundadas sobre ella. >

A analyse ¢ pois a verdadeira base racional do systema in-
teiro dos conhecimentos positivos, constitue a primeira e a
mais perfeita das sciencias fundamentaes. As ideias de que se
occupa sdo as mais universaes, as maisabstractas, e as Iais
simples que o homem pode realmente conceber.

2.° Mathematicas concretas. As mathematicas ‘concretas
tendo por objecto descobrir as equacoes dos phenomenos pa-
recem a primeira vista deverem ser compostas de tantas
sciencias distinctas quantas saoas cathegonas reaes de phe-

—————
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nomenos naturaes, Mas assim ndo acontece. Estamos muito
longe de ter descoberto leis mathematicas em todas as ordens
de pheromenos. Na realidade ndo ha sendo duas cathegorias
de phenomenos de que se conheca sempre as equacgoes que
sd0, 0s phenomenos geometricos, e os mechanicos. Assim pois
a parte conerefa das mathematicas compoe-se s6 da Geome-
tria, e da Mechanica racional,ou Pheronomia. Na verdade bas-
ta isto para dar-lhe um caracter completo de universalidade
logica quando consideramos a lotalidade dos phenomenos do
ponto de vista o mais elevado da philosophia natural. Se to-
das as partes do universo fossem concebidas como immoveis
nio haveriam para observar senio phenomenos geometricos,
pois_que entdo tudo se reduziria & relacoes de forma , de ta-
manho, e de situagdo, tendo porém tambem em considera¢do
osmovimentos, ha lugar para os phenomenos mechanicos. Ap-
plicando-se uma consideragio philosophica de Blainville ge-
neralisada, pode se estabelecer que no ponto de vista statico
0 universo ndo apresenta senao phenomenos geometricos, €
no ponto de vista dynamico, senio phenomenos mecheanicos.
Assim pois a Geometria, e a Mechanica constituem por si sos
as duas sciencias naturaes fundamentaes, n’este sentido que to-
dos os efleitos naturaes podem ser concebidos como simples
resultados necessarios das leis da extensio, e das leis do mo-
vimento. Nao entraremos em mais particuloridades a res-
peito d’esta parte das Mathematicas, para nos occupar espes
«cialmante da prinieira.

MATHEMATICAS ABSTRACTAS.

O fim definitivo das mathematicas concreias ¢ a descober-
ta das equagoes que exprimem as leis mathematicas des phe-
nomenos considerados, e estas equagoes sao o verdadeiro
ponto de partida. das mathematicas abstractas , que tem por
objecto d’ellas deduzir a determinacio das quantidades umas
por meio das outras. Por tanto ¢ muito preciso ter uma ideia
exacta do que se enlende por equacio; ordinariamente for-
ma-se uia ideia muilo vaga da equagiio, dando-se este nome
a foda espesie de relagio de ignaldade entre duas funceoes
quaesquer das quantidades consideradas. Pois se toda equas,
¢do & evidentemente uma relagio de igualdade, nao pode-
mos dizer que toda igualdade seja uma verdadeira equacio
a que se pode applicar os methodos analyticos, Admittindo-se
em geral na definicio da equaco todas as especies de func-
coes nio se pode dar a razdo da grande difficuldade que se
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encontra em muitos casos para por um problema em equacéo,
difficuldade as vezes igual, ou maior que a da resolucao da
equacio uma vez obtida. Deyemass distinguir duas especies de
funcgoes as abstractas, ou analyticas , e as concretas , as pri-
meiras s3o as unicas que podem entrar na verdadeira equa-
¢do, de modo.que se pode definir de um modo exacto toda
equacio, como uma relacio de igualdade entre duas funceoes
abstractas das quantidades consideradas. A distincgao cntre
funceoes abstractas e concretas pode ser estabelecida de dous
modos differentes , a priori, e aposteriori, isto é, caracteri-
sando de um modo geral a natureza propria de cada especie
de funceio, e depois fazendo a enumeracio effectiva de todas
as funccoes abstractas conhecidas, ao menos das elementa-
res, (e que todas as mais sdo compostas. A priori as func-
coes abstractas sdo aquellas que exprimem entre quantida-
des um modo de dependencia que se pode conceber unica-
mente entre numeros sem ser preciso indicar um phenomeno
(ualquer no qual se realise; pelo contrario sio [anceoes con-
cretas aquellas para as quaes o modo de dependencia ex-
pressado, ndo pode ser definido nem comeebido sendo assigna-
lando um caso physico determinado geometrico, ou mechani-
co, ouainda de toda outra natureza, no qual tenha effecti-
vamente lugar. e

A maior parte das funcedes na sua origem foram concre-
tas, assim X *, e X, 3 que sdo actualmente abstractas, loram &
principio concretas, exprimindo as relacoes da superficie- de
uin quadrado ,"ou do volume de um cubo, ao comprimento
d'um dos lados. Nao entraremos aqui no exame das funcgdes
a posteriori, s6 diremos qne as funceoes abstractas hoje co-
nhecidas limitam-se & um pequeno nuwmero, mas que ndo
podemos determinar qual deva ser o seu numero total , po-
dendo-se ainda achar novas. Assim pois’, para se estabelecer
uma verdadeira equagiio, & preciso representar as leis mathe-
maticas de um phenomeno por meio de funceoes inteiramen-
te compostas do pequeno numero de funceoes elementares
abstractas conhecidas; ¢ entdao que o problema torna-se ver-
dadeiramente abstracto , e fica reduzido 4 uma pura qnes-
td0 de numeros, estas funceoes sendo as unicas relacoes sim-
p!e:« que sabemos conceber entre numeros considerados em
S1_mesmos,

Agora podemos passar 4 divisdo fundamental das mathe-
maticas abstractas em duas sciencias distinctas, isto & em
calculo algebraico, e em caleulo arithmetico , tomando estas
palayras na accepedo logica a mais extensa.
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A resolugao completa de toda questfo de caleulo com-
poem-se de duas partes successivas de natureza essencialmen-
te differentes. Na primeira temos por fim transformar as e-
quacoes propostas de modo a por em evidencia o modo de
formacdo das qnantidades incognitas pelas conhecidas , o que
constitue a questiio analytica. Na segunda temos em vista a-
valiar as formulas assim obtidas, isto é determinar immedia-
tamente o valor dos numeros procurados representados j&
por certas funceoes explicitas dos numeros dados, esta ¢ a
questdo arithmetica.

Vé-se pois , que em foda questdo verdadeiramente racio-
nal, ella segue necessariamente a questdo algebraica de que
forma o complemento indispensavel, pois que deve ser conhe-
cida a formagio dos numeros proeurados antes de se deter-
minar os seus valores effectivos , para ¢ada caso particular, o
termo da parte algebraica torna-se o principio da parte arith-
metica. O calculo algebraico ¢ o caleulo arithmetico diffe-
rem essencialmente pelo fim que se tem om vista, e nio me-
nos pelo ponto de vista em que sio consideradas as quanti-
dades; no primeiro tracta-se de suas relagdes, no segundo de
seus valores. O verdadeiro espirito do calculo exige que esta
distincgdo, seja conservada com toda a exactiddo;mas por causa
da imperfeicao do calculo muilas vezes sio misturadas, para a
solugdo de um problema, as consideracoes algebraicas com as
arithmeticas. Resumindo pois , a Algebra, pode ser definida
como a sciencia que tem por objecto a resolugdo das equa-
¢oes, o que ¢ uma defini¢do assis extensa, com tanto que se
tome estas expressio em toda a sua accepgio logica , que
significa transformar funcgoes implicitas em funceoes explici-
tas equivalentes. A Arithmetica pode ser definida como a
sciencia que tem por objecto avaliar as luncgoes. Assim pois
as Mathematicas abstraclas dividem se em calenlo das func-
coes, ou Algebra, e em calculo dos valores, ou Arithmetica.

1.° Carcuro pos vaLores. O calculo dos valores como
mais simples e independente deve preceder o das fnncgoes ;
a primeira vista parece que este caleulo deve apresentar um
campo tio vasto como o da Algebra , pois parece dar lugar
a tantas questoes distinctas quantas formulas algebraicas dif-
ferentes se pode conceber como devendo ser avaliadas.

Mas uma simples reflexdo basta para mostrar que o domi-
nio do calculo dos valores ¢ por sua natureza infinitamente
menos extenso que o do caleulo das funceoes ; porque distin-
guindo-se as funegdes em simples, e composias, ¢ evidente que
sabendo sc avaliar as primeiras , a cousideracio das outras
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nio apresenta difficuldades. No ponto de vista algebraico u-
ma func¢do composta ¢ tdo importante , e representa uma
questiao mui differente das que representam as funcgoes elemen-
tares que a constituem, e dahi nascem precisamente as prin-
cipaes difficuldades analyticas; ndo & assim na Arithmetica, o
numero das operagoes numericas verdadeiramente distinctas
n’esta sciencia , ¢ somente marcado pelo das funcgoes abs-
tractas elementares que nao passam de 10 pelo mais. A ava-
liacio d’estas 10 funceoes dao necessariamente a de todas as
funccoes em numero infinito que sdo consideradas na analy-
se mathematica, ao menos no seu estado actual.

A qualquer formula que possa condusir a resolucdo das e-
quacoes , ndo ha lugar para novas operacdes arithmeticas
sendo no caso de se crear um elemento analytico, o que &
de muita difficuldade. O campo da Arithmetica , & pois, por
sua natureza muito limitado, em quanto que o da Algebra ¢
rigorosamente infinito.

E’ preciso porém notar que o dominio desta sciencia & na
realidade muito mais extenso do que se poderia pensar pelas
obras elementares de mathematicas existentes. Muitas ques-
toes verdadeiramente arithmeticas, pois consistem em ava-
liaces de formulas , nio sdo ordinariamente classificadas
como taes por ser costume traclal-as como incidentes no meio
de um composto de indagagoes analyticas mais ou menos
elevadas : tambem a alta opinido que se faz commummente
da influencia dos signaes ¢ uma das razoes principaes desta
confusdo,

. Assim, em rigor, nio s6 a construccio de uma taboa
de logarithmos como tambem o caleulo das taboas trigno-
metricas , s@o verdadeiramente operacoes arithmeticas. A re-
soluciio das equacdes numericas que nao podem ser resol-
vidas algebraicamente , ¢ 0 calculo das integraes definitas de
que se ignoram as integraes geraes , fazem realmente parte

a Arithmetica , na qual deve ser comprehendido tudo que
tem por fim a avaliagio das funcedes: tambem pertence ao
calculo dos valores aquella parte da sciencia que tem o no-
me de theoria dos nnmeros , este ramo muito extenso por
sua natureza, mas de pouca importancia scicntifica , tem por
objecto descobrir as propriedades inberentes aos differentes
Numeros em virtude de seus valores independentemente de
todr_) systema de numeracio particular, e constitue uma es-
pecie de arithmetica transcendente. O dominio da Arithme-
tica ¢ pois muito mais extensodo que se concebe geralmente;
mas no todo das Mathematicas abstractas nio ¢ senio um

F
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ponto. por assim dizer em comparacdo, do calculo das  fune-
¢oes, em que consiste essencialmente a sciencias :
2.° ALcEBrA. Esta sciencia tem por objecto o calculo das
funcgoes, tomando esta expressdo n’uma accepcio logica, na
qual possam ser incluidas todas as questoes analyticas d’es-
de as mais simples até as mais transcend entes , e divide-se
em duas scientias, a analyse algebraica, o u calculo das func-
coes directas, ¢ a analyse transcendente ou infinitesimal, ou
calculo das funceoes indirectas, Nada mais diremos oqui so-
bre esta parte das Mathematicas abstractas que forma o ob-
jecto especial de um cempendio que deve - seguir a este.
Temos assim mostrado que as Mathem aticas dividem-se
em abstractas e coucretas, e que cada uma d'estas duas
sciencias subdividese em duas outras, a abstracta em calculo
dos valores , e calenlo das funcesoes , as concretas em: Geo-
metria, ¢ Mechanica. ~oas

{ Mathematicas {Calculo dos valores

: abstractas - | Calculo das funcgoes

Mathematicas§ .+ - . ° :

Mathematicas {Geometria 5
concretas - {Mechanica

ARTIGO 3.
DA quﬁum‘léi.

O calculo dos valores tem por abjecto avaliar as funccoes
elementares: eslas funceoes sio os differentes modos de for-
maciio de numeros que podemos conceber, e a avalia¢ao-des-
tas funcgoes consiste em redusir estes differentes modos de.
formagdo 4 um s6 uniforme, e primitivo @ que se di o nome
de systema de numeracdo, e entdo podem ser 0s numeros ,
depois de representados assim uniformente , comparados une
a0s outros , e determinadas as suas relacoes. ' A formagio e
comparagdo dos numeros ¢ pois finalmente o objecto espe-
cial da Arithmetica, que podem ser como todos 03 mais ob-
jectos, considerados em geral, € em parlicular. Por conside-
racao geral entendemos a que ¢ relativa as leis geraes dos
differentes modos de formagao de numeros , e & comparagio
dos numeros em geral : por consideragio particular a que se
refere as formagoes especiaes de numeros determinados, e a
comparagdo de numeros particulares , considerados como in-
dividualidades , ou aos factos numericos, As leis da forma-
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¢io e comparacio de numeros em geral formam o objecto da
Arithmetica geral; e as formagoes especiaes de numeros par-
ticulares , ou 0s factos numericos ‘sio o objecto da Arithme-
tica especial.:

Como os factos sio necessariamente subordinados 4s leis,
parece quo ¢ mais racional niio expér os factos numericos
sendio junctamente com as leis geraes da formaciio e compa-
ra¢ao de numeros, e assim a Arithmetica especial ficaria
fundida na geral , de modo a nao formarem sendo uma uni-
ca sciencia. Mas para isso seria preciso partir logo no prin-
cipio da sciencia das nogoes as mais geracs e abstractas do
numeros , e formar as ideias as mais vastas sobre as differen-
tes funccdes elementares, que nio podem ser adquiridas
sem prepara¢do, pois a intelligencia humana nio procede do
geral para o particular logo no principio de suas investiga-
¢oes, ¢ colligindo os factos um a um que pode chegar as
nogoes geraes, e depois comparando-as descobrir as analogias,
¢ as semelhancas que servém para construir o systema in-
teiro de uma sciencia , e o methodo proprio para augmen-
tar a extencdo de seus principios geraes. Entio o espirito ele-
vando-se as consideracoes as mais geraes, pode facilmente
conceber as razoes de todos os factos particulares que nen-
huma difficnldade mais apresentam. Por este molivo nio po-
demos deixar de fazer preceder a theoria geral das leis das
formacges differentes de numeros, e de sua comparagdo uus
com os outros, de uma exposi¢io methodica dos factos nu-
mericos, ao menos dos mais simples e elementares , e assim
a sciencia dos valores ‘tem sido sempre dividida nas scien-
clas acina mencionadas, a Arithmetica especial é o que so
chama vulgarmente Arithmetica simplesmente, a Arithmeoti-
ca geral tem sido usualmente reunida , e as vezes até con-
fundida, com a sciencia do caleulo das funceoes directas .
debaixo de nome vago de Algebra, que se compoem por
tanto de dous estudos differentes, o das leis da formacido dos
numeros , ¢ do caleulo das funccoes dircetas.

ARITHMETICA ESPECIAL.

Esta sciencia fem por objecto "a avaliagio de numeros de-
terminados’, representados’ n’um systema de numeracio pas-
ticular. Em outros termos, a Arithmetica ¢ a sciencia (2
formacio e compara¢io dos numeros considerados no ponto

de vista particular da realisacio dos caleulos ; ou dos factos
numericos. :
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A Arithmetica especial nfio emprega sendio numeros deter-
minados , e todos os seus raciocinios sdo expressos em lin -
gua usual , pelo contrario na Arithmetica geral , os nume-
ros sdo considerados como indeterminados ou independen-
temente de valores particulares, e se faz uso da lingugem
symbolica , que se chama algebrica. Pelos dous methodos
especial, e geral, podem ser tractadas todas as questoes re-
lativas 4 formacdo e comparacio de numeros, € as duas A-
rithmeticas ndo differem sendo pelo methodo. O methodo
geral ¢ o mais expedilo e claro, e o que mais satisfaz o es-
pirito pela generalidade de suas conclusoes, e tambem &0 u-
nico applicavel as partes mais complicadas da sciencia , que
ndo podem ser aprofundadas pelo methodo especial muito
prolixo e confuso, mas por outro lado s6 pelo methodo es-
pecial ¢ que podemos adquirir as primeiras nocdes de for-
macio de numero. Portanto, a Arithmetica especial ndo é
em rigor sendo uma introducgdo & geral, propria e absolu-
tamente necessaria, para acostumar o espirilo pouco a pouco
com as combinagoes numericas , a fim de poder depois ele-
var-se as nogoes as mais abstractas, e empregar a linguagem
algebrica com vantagem. Esta introduccao se limita & parte
a mais clementar da Arithmetica. A exposi¢io de um syste-
ma particular de numeragio , e as quatro opera¢des princi-
paes de sommar, diminuir, multiplicar, ¢ dividir, com nume-
ros inteiros, e fraccionarios, sio os objectos verdadeiramente
necessarios d’este estudo particular, Todas as mais operagoes,
e todas as propriedades dos numeros, podem ser estudadas
com mais clareza, facilidade, e vigor pelo methodo geral, e
s6 por este ultimo é que podem ser aprofondadas. Mas-ge-
ralmente se tem achado conyeniente fazer entrar na Arith-
metica especial uma grande parte da sciencia , e isto com al-
gumd razio, 1.° porque assim se faz uso do simples racioci-
nio em questoes mais complicadas , o que em si é um bom
exercicio , e depois passando-se & tractar as mesmas ques=-
tocs pelo methodo geral , no qual podem ser resolvidas com
tanta facilidade, aprende-se milhor 4 fazer uso da linguagem
algebraica, e a aprecial-a no seu justo valor. 2.2 Por este
meio torna-se o estudo da Arithmetica mais util para as appli-
cacoes aos usos da vida , dando muitas informagges sobre os
numeros em uma linguagem commum & todos, e podendo
entrar assim facilmente na instrucgdo vulgar da massa dos
homens , que nio podem fazer um estudo verdadeiramente

seientifico do caleulo.
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ESTE compendio fazendo parte de uma obra sobre
os elementos de todos os ramos das mathematicas
puras, poderia ser reduzido 4 muito menor extensio.
Bastaria tratar da parte verdadeiramente essencial da
Arithmetica que consiste na exposi¢io de um sys-
tema particular de numeraciio (o decimal por exem-
plo) e nas* demonstragdes das regras para fazer as
quatro operagdes numericas fundamentaes, de som-
mav, diminuir, multiplicar e repartir, numeros intei-
ros e quebrados, deixando tudo mais para ser trata-
do por meio da linguagem algebrica, pois a Arithme-
tica nio ¢é propriamente sendo uma preparacio es-
pecial para o calculo geral dos valores. Néo procedi,
porém; assim, fiz entrar n’esta obra mais do que es-
tes principios elementares e essenciaes; dous motivos
me obrigardo aisto; 1.° o desejo de ndo me afastar
muito dos usos recebidos, ¢ d2 tornar o meu com-
pendio o mais util possivel, servindo até para quem
ndo estuda a sciencia seniio em vista de suas appli-
cacoes aos usos da vida, sem tencdio de levar mais
adiante os seus conhecimentos mathematicos; 2.0 por
que tendo n'este trabalho principalmente em vista a
parte logica da sciencia, assentei que tratando pelo
methodo especial, isto ¢ pelo simples raciocinio, ¢ na
linguagem usual, algumas das partes mais complica~

das do calculo dos valores, offerecia s faculdades
o)
e
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intellectuaes um utiliexercicio, pois,como diz o Barfio
Reynaud,os processos algebricos empregados logo no

principio dos estudos mathematicos acostumio os -
principiantes a se deixarem conduzir cegamiente pelo -

mecanismo das transformacdes algebraicas, em quan-
to que as consideracdes finas e engenhosas que exi-
gem as solugdes numericas fortificiio o raciocinio, e

preparao o espirito para os artilicios da analyse. Por -

estas razoes fiz entrar n'este compendio as regras pa-
ra a extraccdo das raizes dos dous primeiros grdos e
as noc¢oes elementares de proporgoes e progressoes, e
de Logarithmos, impondo-me aobrigacio de nio fazer
uso sendio do simples raciocinio em todas estas de-
monsiracoes,ainda que assim se tornassem mais pro-
lixas e eomplicadas.—=

As applicacoes da Arithmetica ao commercio” sio
consideradas usualmente como devendo fazer uma
parte importante dos compendios desta sciencia. Na
verdade sdo de tanta utilidade para todos, que nio
desapprovo o costume de as fazer entrar na educacio
geral e preliminar; mas como nio podem de modo
algum racionalmente fazer parte da sciencia abstrac-
ta dos numeros, assentei dever dellas tractar separa-
damente n’um apendice paraque ndo possio ser con-
fundidas com a parte verdadeiramente scientifica
d’este compendio; limitei-me porém neste apendice
4s applicagoes /s mais necessarias.

Um compendio de Arithmetica niio pode ter outro
merito seniio o do methodo que segue na exposi¢io
da sciencia. O methodo que adoptei ¢ 0 que pude
colligir da leitura paciente e veflectida das profundas
licdes de Augusto Comte sobre a philosophia das ma-
thematicas que vem no primeiro tomo da sua obra
sobre a philosophia positiva, combinada com a das
reflexdes judiciosas sobre asciencia dos numerosque
se achdo no System of logic de John Stuart Mill. Se
me compenetrei bem  do espirito destes dous emi-
neates philosophos aos leitores cabe julgar.




PREFACIO

A respeito dos theoremas e dos problemas parti-
culares que constituem o todo da sciencia, so tenho
4 dizer, que tracteide os expor do modo que me pa-
receo mais simples , ¢ claro; para isto aproveitei-me
com toda a liberdade dos tratados de Arithmetica do
Bardo Reynaud, de Lacroix, de Bourdon, de Fran-
coeur, de Montferrier, de Hutton, de Bonnycastle,
de De Morgan, transcrevendo as vezes o que n’elles
sc acha. Alem d’estas obras consultei muitas ou-
tras, das quaes so apontarei as licoes de mathema-

thicas de Lagrange e Laplace dadas na eschela nor-
mal.
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CAPITULO 1I.

PRINCIPIOS FUNDAMENTAES.
—D i a—

Neoqdes Gieraes.

(1 _ nosso objeclo redigindo este compendio ndo é uni-
€amente ensinar a contar; é tambem e principalmente, fazer
ver a rasdo de todas as combinacoes, que podemos formar
com as nogoes de quantidade, e numeros: para este fim &
preciso remontar & certas observacoes philosophicas sobre as
bases fundamentaes da Arithmetica.

(2) Quando se principia-© estudo das mathematicas ja se
tem adquirido as ideias de quantidade e numeros; ja se sa-
be fazer muitos raciocinios relativos aosmumeros; ja se sabe
ajuntar um numero & um outro, ou tirar de um numero maior
um, menor. Tudo isto se aprende nos nossos primeiros anuos,
¢ (uase que espontaneamente uma crianca antes de saber ler,
ja sabe que dous com dous sio quatro, Seria pois perda de
tempo querer aqui mostrar como adquirimos todas estas ideias
e como aprendemos a contar pelos dedos, depois por pedri-
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nhas, e {inalmente por palayras ¢ algarismos. Para mais facil
intelligencia] do que temos a dizer adiante daremos aqui a
definicdo de certos termos que temos de empregar frequente-
mente.

1. Quantidade ¢ tudo aquillo, que & susceptivel” de aug-
mento e diminui¢do.

2. A unidade é um objecto qualquer tomado para termo
de comparagdo de todos os ohjectos da mesma especie. Seria
impossivel ter uma ideia exacta do tamanho das quantidades

da mesma especie, se ndo se escolhesse entre ellas uma cer-:

ta quantidade, como servindo de unidade. A unidade é o
que & opposto 4 muitos, e 4 diversos, ¢ o elemento de que
consideramos compostas as quantidades. Esta unidade ¢ uma
quantidade arbitraria adoptada por convengdo, ¢ é ella mes-
ma susceptivel de ser dividida em partes; assim pois ndo ha
unidade absoluta, todas sio relativas.

8. Um numero ¢ a reunido de muitas unidades da mas-
ma especie, e do mesmo tamanho, O numero exprime quan-
tas unidades contém uma quantidade.

k. Um numero chama-se abstracto, quando ¢ composto

de unidades abstractas, isto €, de unidades, que ndo se refe-
rem 4 um objecto determinado. Um numero & concreto
quando é composto de unidades concrelas, isto &, que se
referem & um objecto determinado ; por exemplo: seis, ¢ um
numero abstracto; cinco cavallos um numero concreto,

5. Dous numeros, ou duas quantidades sdo iguaes, quan-
do contém o mesmo numero de unidades da mesma es-
pecie. '

(3) Todas as sciencias mada mais sio do que uma collec-
cfio de factos , e uma serie de raciocinios relativos & um ob-
jecto determinado. As sciencias sio formadas pelo emprego
de nossas faculdades intellectuaes sobre os phenomenos da
natureza; a primeira faculdade, de que fazemos uso & a de
observacdo, por meio d’ella formamos todas as ideias prove-
nientes das impressdes, que os corpos fazem sobre nossos
sentidos, isto ¢, todas as ideias relativas &s propriedades
materiaes dos diversos séres, que nos affectio. Depois por
meio das faculdades superiores de meditacdo formamos in-
duccdes, e tiramos consequencias, ou deducgdes. Por meio
das induccdes, formamos as ideias geraes ou abstractas; por
meio das deduccdes tiramos todas as consequencias logicas
das nossas ideias geraes.

RN T e ..
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{&) A Arithmetica , como todas as mais sciencias consta
de observagoes, de induccoes, e de deduccoes. As obser-
vacoes sobre que se funda sdo mui poucas e mui simples;
logo nos nossos primeiros annos recebemos todas as im-
pressoes “necessarias para formar as ideias de quantidade,
de numero, de unidade, ¢ de ‘pluralidade. ldeias mui sim-
ples, que devemos 4 observacao immediata dos seres da na-
tureza. As difinicoes dos numeros sio os factos primitivos,
que servem de bass 4 Arithmetica.

As inducgdes tambem sdo poucas e faceis, limitdo-se &
formactto de certas ideias geraes, 4 que damos o nome de
axiomas. Os axiomas sio verdades relativas aos numeros, o
ds quantidades, 4 que assentimos logo que nos sio apresen-
tadas, e que servem de premissas 4 todas as deduccdes e es-
tas formao todo o corpo da sciencia.

A deduccdo ¢ uma operacao intellectual, pela qual de u-
ma verdade evidente, ou previamente demonstrada, tiramos
conclusoes, e consequencias.

(5) As deduccoes dao origem 4 um grande numero de
verdades, que sdo consequencias dos factos, e dos axiomas.

Ustas verdades tomao 0 nome de Theoremas, quando sio
a demonstracao de uma verdade por meio de deduccoes fei-
tas de verdades ja provadas. :

Tomao o nome de Problemas, quando o fim é demonstrar,
que podemos fazer uma cousa, uma operacdo qualquer.

A’s vezes para podermos provar uma verdade, precizamos
ae provar uma outra, que s serve para chegarmos ao co-
nhecimento da primeira; estas verdades incidentes chamao-so
Lemmas. - '

Uma verdade, que ¢ uma consequencia immediata ¢ evi-
dente deuma outra chama-se corollario.
.~ Da-se 0 nome de Scholio & uma proposicio, que ndo abra-
ca uma doctrina particular ao systema, mas que ¢ uma no-
ticia util ainda que ndo necessaria. As observagdes e notas
explicdo ou confirmdo ainda mais a proposigio principal.

(6) A arithmetica pois & uma sciencia essencialmente de-
ductiva. Mas como nao 6 possivel, que uma sciencia seja to-
da inteira devida dsdeducgoes, poisestas precisdo de uma ba-
8¢, que ndo. pode sersendo verdades adoptadas pela obser-
vacdio e inducedo, a Arithmetica parte das definicoes de nu-

meros e dos axiomas; assim pois, ainda que as observacdes

e as indué des n’esta sciencia sejio mui poucas e simples nao
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podemos procedermethodicamente sem tractar das definiges
de numeros, que sio os factos, que a Arithmetica deve & ob-
servacdo; e dos axiomas, que sio as verdades fundamentaes,
que deve a induccdo, e que servem para provar todos os
theoremas , e problemas relativos aos numeros, antes de pas-
sar @ tractar de todas as operacdes arithmeticas.

i

§ 2.
MDefiniciio e nomenciatura dos numerss.

{(7) As definicdes de numeros, como todas as mais defi-
nicoes, sao compostas de duas cousas; a explicacdo de um
nome, e a asser¢io de um facto. ;

A ultima & unicamente a que pode servir para formar os
principios, ou as premissas de uma sciencia. O facto asse-
verado na definicio de um numero ¢ um facto physico. Ca-
da um dos numeros—dous, tres, quatro etc, denota um phe-
nomeno physico, e indica uma propriedade d’este phenome-
no. Dous, por exemplo, denota um aggregado de dous ob-
jectos da mesma especie; doze um aggregado de doze ob-
jectos da mesma especie; o que faz, que estes dous aggre-
gados sejio differentes um-do outro, ¢ alguma cousa de phy-
sico; pois nio podemos negar, que duas laranjas sao physi-
camente differentes de tres laranjas, dous cavallos de um, e
assim por diante; sdo phenomenos tangiveis e visiveis, mui
differentes. Nao ¢ o lugar aqui de mostrar em que differem;
basta, que se reconbeca, que existe uma differenca, que po-
de ser apercebida pelos sentidos. K’ verdade, que cento o
dous cayallos, por exemplo, ndo se distinguem tao facilmen-
te de cento e tres, como dous cavallos distinguem-se de
tres.

Apesar de que no maior numero de posicoes os sentidos
nfo possio perceber esta differenca, com tudo podem ser col-
locados de tal modo, que uma differenca seja perceptivel; de
outro modo nunca teriamos distinguido estes dous numeros
differentes de cavallos, ¢ lhes dado nomes particulares, O
peso é, reconbecido por todos como uma propriedade physica
das cousas; entre tanto, differencas pequenas entre grandes
pesos sdo tdo imperceptiveis aos sentidos na maior parte das

o
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situa¢oes, como pequenas differencas entre grandes nunicros,
e s6 podem ser postas em evidencia, collocando os dous ob-
jectos em posicoes particulares, como por exemplo, nos bra.
¢os oppostos de uma balanca delicada, :

(8) O nome de.um numero, pois, denota evidentemente
alguma propriedade pertencente & agglomeracdo de cousas,
que appellidamos por esse nome, e esta propriedade ¢ a
Inancira caracteristica, em que ¢ formada de partes e pode
ser separada em partes. ,

(9) Quando chamamos uma collecgio de chjectos dous,
tres, ou quatro, ndo sdo dous, tres, ou quatro em abstracto;
sd0 dous, tres ou quatro cousas de alguma especie particular;
pedras, cavallos, poliegadas, libras, ete. O que o nome indica
¢ 0 modo porque os objectos singulares da especie dada devein
ser reunidos para produzir aquelle aggregado particular. Seo
aggregado ¢ de pedras,e que o chamamos dous, este nome
exprime,que paracompdr o aggregado ¢ preciso unir uma pedra
com rmais outra; se o chamamos tres , queremos dizer que
uma,mais uma, mais uma pedra devemser reunidas para cons-
titui-lojou que uma pedra deveser reunida & um aggregado de
pedras chamado dous, ja existente.O aggregado & que chama-
mos quatro tem ainda um maior numero de modos de forma-
¢40,uma, mais uma,mais uma,e mais umapedra podem ser reu-
nidas para forma-lo, ou dous aggrégados de duas pedras ca~
da um, ou uma pedra com um aggregado de tres pedras.
Cada numero successivo na serie ascendente péde  ser for-
mado pela unido de numeros menores n'uma variedade de
modos progressivamente maior. Limitando as partes & duas,
um numero pode ser forirado, e pode ser separado em tan-
tos modos differentes, quantos sio os numeros menores do
que aquelle, que consideramos; e adwittindo tres, quatro
partes, cada numero pode ser formado de um muito maior
numero de modos differentes. Outro modo de chegar ao
mesmo aggregado & aquelle pelo qual o ohtemos nao pela
unido de menores aggregados, mas pelo desmembramento de
maiores. Por exemplo, tres pedras & um aggregado, que pode
ser formado tirando uma de um aggregado de quatro, ¢ as-
sim por diante. :

(10) Todas as proposicoes arithmeticas, todos os resulta-
dos de operagoes arithmeticas, nada mais sio, do que a

%x%osmao do um dos ‘modos de formacdio de um numero
ado.

3




40 ELEMENTOS

Affirmao, que um certo aggregado pode -ser [ormiada,
ajuntando certos outros aggregados, ou separando certas por -
coes de um aggregado; e por consequencia, podemos repro-
duzir estes aggregados invertendo o processo. Tudo, pois, que
fazemos em Arithmetica, ¢ formar numeros pela reuniio ou
pela separagdo de outros. “

Quandd -dizemos, que o quadrado de qguatro ¢ dezeseis, ¢
que aflirmamos é que, se tivermos um numero sufliciente de
pedrinhas, ou de qualquer ouiro chjeclo, e ajuntarmos estas
pedrinhas emi aggregados de quatro cada um, ¢ tornarmos a
por estes aggregados junios taimhem  por quatro, 0s (ualro
ageregados de quatro pedras cada um formarid o aggrega-
do que chamamos dezeseis, isto ¢, um aggregado composte
de um aggregado de dez pedras, e outro de seis pedras, u-
nidos em um sé. A proposicao inversa, que qualro ¢ a raiz
quadrada de dezeseis, assevera, que o aggregado dezescis po-
de ser separado em quatro aggregados de quatro pedras ca-
da um. :

(11) Os modos de formacio dos numeros sio infinitos, po-
demos formar um mesmo nuniero de muitos modos differen=
tes; mas quando conbecemos um niodo de formacao para ca-
da um dos numeros, todes os outros modos podem ser obti-
dos por deduccio.

(12) Bastard pois escolber um dos diversos modos de for-
macio de cada numero, para servir deineio de determinacio
para todos os outros. Comotas cousas unifermes e simples
sio mais facilmente recebidas, e conservadas no entendimen-
to, ¢ de grande vantagem escolher um modo de formacao,
que seja 0 mesmo para todos 05 numeros, e fixar a sigaoifi-
cacio dos nomes dos nimeros sobre umr principio uni-
forme. :

(13) O modo por que foi concebida a nossa nomenclatura
de numeros possue . esta vantagem, ¢ com mais esta, que
mostra dous modos de formacdo do mesmo numero. Cada
numero é considerado, como formado pela addiccao de uma
anidade ao numero immediatamente inferior em tamanho, ¢
este modo de formacio & indicado pelo logar, que occupa
o numero na serie; e cada numero é tambem formado pela
addicao de um numero de unidades inferior & dez, e um nu-

mero de aggregados cada um igual a um certo numero de
dez unidades, e este modo de formacdo se exprime pelos

nomes ¢ pelos algarismos,

1
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(1%) Os numeros sendo aggregados de unidades, isio ¢,
de muitas cousas da mesma especie, ou de muilas partes dis-
tinctas ¢ iguaes da mesma cousa, a maneira mais natural de
os formar, ¢ de unir uma unidade com outra, e depots com
mais outra ete, continuwando assim, podemos 10‘1‘mar aggre-
gados de unidades representadas por nomes particulares. As-
simpois a reunido de uma unidade com outra toma o nome
de dous, da reunido de dous com uma unidade, lormamos o
numero 4 que damos o nome de tres, ete. :

(15) Como nada limita o tamanho a0 qual se.pode elevar
U0 numero, pois ue podemos sempre, por mAloOr que spja
um numero, ajuntar-lhe uma unidade, concebe-se, que existe
uma infinidade de numeros differentes, ¢ que scria impossivel
expressal-os todos por nomes particulares & cada um, e quando
isto fosse possivel ndo se poderia eonservar na memoria, este
numero infinito de palavras isoladas e independentes umas das
outras. Para obviar 4 este inconveniente foi preciso inventar
um modo artificial de representar todos 0s numeros por meie
de alguns nomes invariaveis, derivados uns dos outros, por
qualquer analogia, d’onde resultou o que se chama systema
de numeracio. O systema de numeracio geralmente adoptado,
¢ "o dectinal, outros poderido ser adoptados, a escolba ¢ ar-
bitraria: o systema deciinal, porém, lem sido universalmen-
te preferido, o que ndo s¢ explica, sendo pelo numero dos
dedos, que sio dez, e que fordo os instrumentos dos pri-
meiros caleulos dos homens, como ainda o sio hoje, quando
principiamos a conlar. ' :

(16) O grande objecto, que queremos conseguir pela nu-
neracdo, é representar um numero qualquer por meio de ou-
lros numeros, que consideramos,-como simples, ou como da-
dos immediatumente, e que expressamos-por meio de pala-
yras particulares, que sio os nomes d’estes numeros. Dando
s¢ pois um nome -particular 40s nove primeiros nameros, po-
demos no systema decimal, representar um numero qualquer,
adoptando certas convencies.

Os numeros simples siio, um, dous, tres, quatro, cinco,
seis, sete, oito, nove. S6 com estes numeres podemos ex-
pressar todos por maiores que sejdo, fazendo-se as seguintes
convencoes; noyve ¢ mais uma unidade formdo um numero &
que s¢ dd o nome de dez, ¢ entio podemos fazer d'este nu-
mero nma nova unidade & que damos o nome de dezena.
Bez com mais dez formao um nuniero composto™de duas dezes

.
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nas & que chamamos vinte , palavra, que indica dous dez;
vinte ou dous dez, com mais uma dezena formio ‘um nume-
ro composto de tres dezenas chamado trinta, ou tres dez, o
que evidentemente indica pela sua derivagdo da palavra tres:
as collec¢des, que formamos de quatro, cinco, seis, sete, oito,
nove dezenas, tomdo os nomes de quarenta, cincoenta, ses-
senta, setenta, oitenta, noventa.

Para indicar os numeros, que ficdo entre dez e vinte, vinte
e trinta etc, ¢ que sdo compostos de um certo numero de de-
zenas com mais um certo numero de unidades simples, em-
pregamos os seguintes termos formados pela unido dos nomes
das dezenas, com os das unidades. Assim, principiando
por dez, que € o nome do aggregado de dez unidades,
¢ ajuntando-lhe uma, duas, tres, etc. unidades, temos os se-
guintes nomes para expressar 0s NUMEros, que ficdo entre
dez e vinte; dez um, dez dous. dez tres, dez quatro, dez cin-
co, dezeseis, dezesete, dezoito, dezenove: na lingoagem usual
0s cinco primeiros tomdo os nomes secguintes, onze, doze,
treze, quatorze, quinze; estes nomes sio irregulares, mas pe-
las suas etymologias vemos, que sdo modos abreviados de
dizer dez um, dez dous etc.; de deseseis para cima a nossa
nomenclatura dos numeros.é regular; assim dizemos vinte um,
vinte dous, vinte tres etc....trinta e um, trinta e dous ete,
trinta e nove... noventa ¢ um, noventa e¢ dous etc noventae
nove.

Este ultimo numero & composto de nove dezenas ¢ nove
nnidades; ajuntando-se-lhe mais uma unidade temos um nu-
mero composto de dez dezenas; para este numero adoptamos
um nome particular, que é cem; de cem [azemos uma nova
unidade, chamada centena, e 0s numeros superiores indicdo-
se dizendo, cenlo e um....cento ¢ dous .... cento e vinte....
cento e noventa....cento ¢ noventa ¢ nove, isto € ajuntando §
cem os nomes das dezenas e das unidades. ) numero cento
¢ noventa nove ¢ composto de uma centena, nove dezenas
¢ nove unidades; ajuntando-lhe mais uma unidade temos um
aggregado de duas centenas; d este numero damos o nome
de duzentos, ¢ & este numero ajuntamos os nomes das deze-
nas e das unidades, até chegar ao aggregado de tres centenas.
& que damos o nome de trezentos; o numero composto de
quatro centenas chama-se quatrocentos, e os de cinco, seis, se-
te, oito, nove centenas, quinhentos, seiscentos, setecentos,
nitorentos, novecentos. Depois de contarmos atd novecentos
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¢ noventa e nove, ajuntando d este numerp mais uma uni-

dade, temos o aggregado de dez centenas, & que damos o no-

me de mil, e fazemos d’este numero uma nova up|da(le, cha-

mada milhar, e contamos entdo de mil até mil milhares; d’es- .
te numero fazemos ainda uma nova unidade i que damos o

nome de milhdo, e contamos por milhdes até chegar h’ mil

milhoes; e entio formamos uma outra unidade & que dimos

o nome de bilhdo; mil bilhoes loma o nome de trilhdo; mil

trilhdes o de quatrilhdo, ¢ assim por diante ao infinito.

Algumas pessoas ddo os nomes de bilhdo, trilhdo, etc, ndo
4 mil milhoes, ¢ mil bilhoes, etc., mas h um milhdo de mi-
lhoes, e 4 um milhao de bilhaes.

(17) Cada uma das colleccoes designadas precedentemente,
¢ considerada, como formando uma unidade de uma ordem,de
mais & mais elevada, & medida, que se compoe de mais unis
dades simples; assim pois, considerando as unidades simples-
como da primeira ordem, as desenas sio da 2.* ordem, a,
centenas da 3," ordem, os milhares da 5.* ordem, as desenas
de milhares da 5.%, as centenas de milhares da 6.2, 0s mi-
Ihoes da 7." ete; dando-se um nome novo ds unidades, que
ficdo distantes umas das outras de % em % lugares, e repe-
tindo nos intervallos os nomes das unidades simples, das
desenas ¢ das centenas. Os numeros expressados por esta
forma decompoem-se em varias colleccoes on ordens de uni-
dades quando na enunciagdo delles entrdo mais de uma pas
lavra; por exemplo o numero, que exprimimos por ojto mil
setecentos ¢ quarenta ¢ cinco, ¢ composto de oito milhares,
sete centenas, quatro dezenas, e cinco unidades simples.

(18) Por mars simples que seja esta nomenclatura, quan-
do queremos combiner entre si dous on mais numeros con-

“sideraveis, achamos grandes embaracos, e complicagdes.

Para evitar este inconveniente forao inventados os algaris-
mos, que sdo certos signaes adoptados para representarem os
numeros.

Ja mostramos, que para enunciar qualquer numero era
bastante dar nomes particulares 4 certos numeros elementa-
res, o @ certas combinacdes d'estes numeros. Do mesmo mo-
do adoptando signaes particulares para os numeros elementa-
Tes, e certas convengoes, podemos representar um numero
qualquer em algarismos.

O numero dos signaes, as suas formas, e as convengdes
relativas & combinacan d’estes signaes, a0 eousas arbitrarias;
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adoptando a numeracio decimal, podemos representar {o-
do e qualquer numero ¢om sé dez sighaes, e mesmo em ri-
gor com nove. ;
~ (19) Os algarismos geralmente empregados sio dez. De-
vemos esta invenciio aos Indios, que a communicario aos
Arabes, ¢ estes 20s Europcos na idade media: alguns anti-
quarios gquerem, que tenhdo silo conhecidos dos Gregos: em
todo o caso s6 depois de nossas relagoes com os Arabes &
que fordo geralmente empregados; os antigos nunea Szerso
uso d'elles , ou entad sé os empregario nas suas especu-
la¢oes methaphysicas, e isto mesmo s6 na eschola de Pytha-
goras

Em poucas palavras podemos explicar este systema de no-
tacdo. Os nove seguintes signaes ou algurismos, sdo empre-
gados para significarem o0s nove primeiros numeros, qué ne
systema deeimal sdo os elementos da numeraciio.

i 2 3 k 5 6 7 8 9
um, dous, fres, quatro, cinco, sgis, sete, oilo, nove.

Para com cstes signacs represeutar um numero qualguer
basta fazer as seguintes convencoes. :

.4.° Os numeros maiores, que nove nio tem signaes par-
ticulares; sao representados collocando o8 signaes & cima ao
lado uns dos outros; ¢ concordando em que 6 primeiro signal
a diveita_conserve o valor, que representa quando isolado; que
0 2.° a esquerda  signifique dez vezes mais do que quando
isofado; que o 3.° signifique cem vezes mais do que quan-
do isolado; o %.°mil yezes mais, e assim por diante. Por outra;
cada um dos signaes escriplos isoladamente representa unida-
des_simples; 4 esquerda de um outro, dezenas; no 2.° Jogar
a esquerda, centenas; no 3.° milhares; no 4.° dezenas de -
lhares ete. Podemos suppor o papel em que escreveinos os
numeros como dividido em columnas vertieaes, e numeradas
A principiar_pela direita.
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e considerando cada algarismo escripto n'uma d’estas eolum-
nas, como representando unidades, que sio em cada colum-
na dez vezes maiores, que as unidades da columna, que lhe
fica i direita; a primeira columna i direita ¢ a das unidades
simples,  ° : gy o R

Assim para escrever o numero cincoenta e seis devenios
escrever 56; isto €,6 na primeira columua,onde representa seis
unidades, ¢ 5 na segunda onde representa cinco dezenas. Sé
tivermos de escrever o numero cento ¢ quatro, devemos por

na 1.2 columna &, ¢ 1 na 3.* columna; mas como ndo ris-

camos sempre o papel foi preciso inventar um meio de mos-
trar, que um figurando cem no numero cento e quatro acha-
s¢ na 3.8 ¢olumna, porque escrevendo 1%, o algarismo 1 fi-
ca ndo na, 3." columua, mas pna 2.2 e exprimiriamos nio
cento ¢ quafro, mas quatorze. Para evitar este embarago foi
mventado 0 signal — 0 — que chama-se cifra; ou zero, e que
nenhum valor tem por si mesmo, mas que serve para nos li-
vrar do trabaiho de riscar o papel,- e para mostrar pelo“logar,
que occuppa em que columna achdo-se os algarismos signi-
ficativos; e assim escrevemos 104 para representar o numero
cento e quatro, e a cifra s6 serve para mostrar, que 1 estd
na 3. e ndo na 2.3 columna, ¢ que na 2.* nada ha.

3.° Quando um numero é composto de um numero exacto
le dezenas, centenas, milhares, etc, devem os por tantas cifras
a direita, quantas sio precisas para (ue o signal que repre-
senta o numero fique na columna, que deve occupar.
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Por exemplo.

Cineoenta, ou cinco tlezenas, . . . 50
Setecentos, ou sete ceatenas. . . . 700
Quinhentos e vinte oito mil. . . . 3.28000

Sem ascifras estes numeros serifo confundidos com 5 sinco,
7, sete, ¢ quinhentos e vinte oito, 528.

4. Uma cifra no meio de um numero torna-se necessaria,
quando qualquer das denominagoes como dezenas, centenas
cte faltio. Uma ou mais cifras 4 esquerda de um nuwmero ndo
altera o seu valor 025, é o mesmo que 25, a cifra so mos- ]
trando, que ndo ha centenas, o que ja era evidente.

5.° Cada cifra, que se poe a direita de um numero o tor-
na dez vezes maior; por exemplo 2, representa dous, 20, l
vinte, 200 duzentos etc. :

(20) Agora resta-nos mostrar como podemos pbr em al-
garismos um numero expressado em palavras, e pelo contra-
rio enunciar em palavras um numero dado em algarismos.

1.* Escrever em algarismos um numero expressado em
palavras. Todo numero, que se enuncia compoe-se de uni-
dades simples, de dezenas, de centenas, etc, ¢ acolleccio de
unidadcs de cada ordem ndo pode passar de nove; no caso
em que o numero ndo tenha unidades de certas ordens,
temos um signal para occupar o logar d'ellas. Assim pois nio
ba um sd numero, que ndo se pessa escrever empregando os
signaes, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0. ‘

Seja o numero, que queremos escrever em algarismos o
seguinte; oito bilhdes e cincoenta ¢ scis milhoes duzentos e
trinta mil e quatro.

Este numero tem unidades simples %, dezenas nao tem,
centenas nfo tem, milhares ndo tem ; dezenas de mi-
lhar 3, centenas de milhar 2, milhoes 6, dezenas de
milhoes 5, centenas de milhdes ndo tem, bilhdes 8. As-
sim pois pondo estes signaes por ordem teremos a se-
guinte expressio , que representard o numero enunciado
8056230004.

Todo numero escripto em algarismos divide-se em cente-
nas, dezenas, e unidades simples; em centenas, dezenas, e
unidades de milhares, em centenas, dezenas e unidades do mi-
Ihoes etc, etc; isto & em secedes de unidades simples de mi-
lhares,de milh6es, de bilhoes, ¢ eada uma d’estas seccoes

4
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exprime-se_por ires algarismos, cxcepto a ullima & esquerda,
que pode constar sé de um, ou dous algarismos.

Depois de seestar habituado 4 escrever os numeros de tres
algarismos basta escrever successivamente uns depois dos ou-
tros da direita para a esquerda a seccio das unidades, dos mi-
Ihares, dos milhoes &e. Pdde se principiar & escrever pela es-
querda, isto ¢, escrever primeiro a seccio das unidades as
mais elevadas, depois & sua direita as outras em successio por
ordem 20 tamanho das unidades; e é este 0 modo de escrever
em algarismos um. numero dictado por outra pessoa em voz
alta.

' bom para os principiantes cxercerem-se escrevendo em
algarismos numeros dados em palavras.

2.° Traduzir em palavras . um numero escripto em alga-
rismos. Para este Sm devemos _dividir o numero em seceoes
de trez algarismos cada uma, principiando._ pela direita, e de-
pois enuneiar em palavras successivamente cada uma das sec-
¢oes partindo da esquerda, e dando & cada sec¢do o nome,
que lhe convém. ] .

Seja por exemplo 0 numero, que queremos enunciar em pa-
lavras, o secuinte.

7890984 654352101234567892.

Bividindo este numero em seccoes de trez algarismos cada
uma podemos representa-lo assim; : :

sextilhoes,quinquilh quatrilh.trithoes bilhdes milhdes,milhares, undd.

789, . 098, 463, 432, 101, 234, 567, 892

lemos entdo assim: setecentos e oitenta e nove sextilhoos,
noventa e oito quintilhoes, quatrocentos e sessentac cinco qua-
trithoes, quatrocentos e trinta e dous trilhdes;cento e um bilhaes,

duzentos e trinta e quairo mithoes,quinhentos e sessentac sete
‘mil, oitocentos e noventa ¢ dous.

Quando um bilhdo, um trithao &e, significio um milhio
de milhoes um milhdo de bilhoes, &c. de mil para cima con-
ta-se nio por milhares, mas por milhoes; e entdo devemos
dividir os numeros em seccoes de seis algarismos passadas as

duas primeiras secedes 4 direita que ficdo sempre sendo de tres
algarismos. ’

O numero 4cima ¢ enunciado entio d’este modo

trilhoes  bithoes milhaes milhares unidades
789098, 463432, 181234, 567 892

!
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dizemos setecentos ¢oitenta e nove mil e noventa e oito trilhaes,
quatrocentos e sessenta e cinco mil quatrocentos e trinta e dous
bithoes, cento e um mil duzentos e trinta e quatro milhoes,
quinhentos e sessenta e sete mil, oitocentos e noventa e dous.

Assim pois, as palavras bithdo, trithao &ec., n’estes dous
modos de contar significdo numeros de valores mui differentes,
e sio palavras ambiguas. O primeiro systema é o que ado-
ptdo os mathematicos Francezes, @ o segundo o adoptado
pelos Inglezes. ;

(21)A numeracao escripta des Romanos era differente da que
empregamos. Representavio de um modo muito irregular
certos numeros por meio das letras do alphabeto, e fazido uso
de uma decomposicdo muito variavel para expressar todos os
outros numeros. A convengdo, que serve de base & este systema
de notagdo, consiste em que, os valores indicados por duas
letras conseculivas devem ser sommados, quando a da di-
reita indica um numero menor que o da esquerda, e dimi-
nuidos no caso contrario. KEsta notacdo & muito incommoda
para calcular, e nunca d’ella nos servimos para este fim; mas
¢ empregada frequentemente de um modo isolado para ex-
primir certos numeros de ordinagde, e arranjo, e por isto é
hom eonhece-la.

I significa um C significa cem. :
Vv »  cinco. D ou 3 quinhentos.
X » dez. : M ou Cpp mil,

L »  cincoenta.

Com estes caracteres representdo-se todos os numeros?
combinando-os de diversos modos, ¢ seguindo as cenyencoes
acima mencionadas. {

1. Repetindo estas letras, expressamos os seguintes nu-
Meros.
H Il I XX CC CCC MM etc.
2 3 & 20 200 300 2000.

2. Ajuntando & direita uma letra representando um nu”
miero inenor exprimimos a somma dos valores das dua®
letras. :
VI VII VI XII XIIF XV XVI XVII
6.7 ¥ 8 42 A3 Ib R Rl
XVIL . LX, BXX DGiete; <™ &

18 60" 70 600.
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3. Pondo uma letra de menorvalor & esquerdadeuma otitra,
as duas representio o valdr da maior diminuido do da me-
not.

IV IX XL XC CD etc.
k.9 40 90 5400,

. Un risco por cima de uma d’estas letras da-lhe um
valor mil vezes maior por exemplo.

X quer dizer 10,000, V 5,000; L 50,000 ete.

5. A fignra 19 quer dizer 500, e ajuntando-se-lhe um
ou mais n cada um d’estes ), faz crescer o valor des vezes;
por exemplo, [y representa 5000, [)nn 50000; Cf) re-
presenta mil, ¢ para cada G e r) que, ihe ajuntamos o nu-
mero ¢ multiplicado por 103 por exemplo; CCJYD representa
10000, CCCIDID representa 100000.

(22) Osgregos serviio-se das9 primeiras letras do alphabeto
para representarem os 9 primeiros numeros, das 9 seguinies
para representarem as dezenas,das 9 seguintes para representa~
rem cenienas. :

Os_milhares denotavio por um ! ;

Além d’esta notagio usual tinhdo outra empregada pelos
mathematicos, que era a seguinte: 05 nove primeiros nums-
1os erdo representados pelas nove primeiras letras do alpha-
beto, e n’esta parte era a mesma que a notacdo usual; para
representar as dezenas punhao um accento sobre estas iies-
was letras; para representar centenas dous accentos etc. iis-
to systema nao differe do nosso, sendo pela falta da cifra, que
cra substituida pelo accento.

(25) Muitas vezes, temos de raciocinarsobre os numeros
em geral, e as propriedades que pertencem & um numero seji
elle qual for. Para este fim pode-se representar um numero,
sejaqual for o seu valor, por wx signal arbitrario qualguer.
Por exemplo podemos  cousiderar uns poucos de saccos,
cada um contendo um numero qual for de moedas de ouro,
¢ podemos, sem sahor quantas moedas tem 0s saccos, repre-
sentar por um signal um numero de moedas incognito, por
exemplo, pelas letras: do alphabeto, e raciocinar sobre © nu-
Mmero que cada um. representa por meio d’estes signaes;
ajuntar um saceo § wm outro, e dizer, que conlem A mais
£ moedas, A representando o numero de moedas, que con-
em wm sacco, ¢ B, o numero de mocias, que contém o ou-
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tro. Este medo de representar os numeros ¢ de grande ini-

portancia, e facilita muito o estudo das propriedades dos nu--

mercs; a Algebra faz uso constante d’esta linguagem.

(24) Para completar a notacao arithmetica amda temos que
uphcar certos symbolos empregados para indicar as S
coes arithmeticas.

Todas as operagoes arithmeticas reduzem-se a fommgao de
um numero, ajuntando & uma unidade, ou &4 um aggregado de
unidades uma outra unidade, ou aggregado de um(ladgs, ou
entdo tirando de um aggregado de unidades, uma unidade, ou
uma colleccao de unidades. Para podermos formar todos os
numeros possiveis basta que nos seja concedido 1.°, que uma
quantidade possa ser ajuntada & uma oufra, um numero a
um outro, 2.9, que de uma quantidade maior se possa tirar
uma menor, de um numero maior, outro menor.

1.° Pela numeracao ajuntamos 4 um numero qualquer uma
unidade, e formamos o numero sewuintu‘por exemplo: 5 com
mais 1 sdo 6, e 6 com mais 1 sao 7 etc.

A opcragéo de sommar ndo & sendo a mesma numeracio,
quando em lugar de ajuntar & um numero uma unidade, ajun-
tamos umas poucas; por exemplo, quando ojuntamos’ao ou-
mero 5 o numero 7, formamos uma somma, ou tma addicdo,
¢ 0 numero, que resuiia da reunido destes dous numeros,
chama-se a somma.

Empregamos o signal-r-para indicar esta operaco; e quando
queremos mostrarque 15 tem de serajuntado 4 38, escreveumos
15-38; e dizemos 15 mais 38.

2.° Assim como ajuntando dum numero uma unidade obte-
mos o numero seguinte, do mesmo modo tirando de um nu-
Mmero uma umdade obtcm()a 0 numero, que fica alréz na serie
da mmzu‘aqao estd operacio pode ser (hamada denumeraciao
pois € o contrario da numeracio desfazendo o que esta fﬂz e

‘podemos sempre tirar de um numero uma unidade dq,om

outra &c., e assim obtemos todos os nuimeros em uma ordeni
opposta & da numeragdo, isto é, de maior para menor, em
vez de menor para maior. A subtraccdo ¢ uma denumeracio
feita logo de uma s6 vez, tirando de um numero umas poucas

"de unidades: subtrabir pois é tirar de wm numero umas poucas

de unidades, ou um outro numero; o resultado d'esta opu.xg(lu
chama-se differenca. () u"nal—mdxca a subftraccio; 64—12

aer dizer que de 6% devemo: tirar 12, e dizemos Gk mc
uOb 12 »
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3.% Seem vez de ajuntarmos & um. numero um outro ru-
meros ajuntamos & este numero - 0 mesmo numero, teremos
uma somma em que o mesmo numero entra duas vezes; se
ajuntarmos & esta somma ainda o mesmo numero teremos
uma somma em que entra tres yezes.

Assim em lugar de dizer, que sommamoso mesmo numero

_ duas trez, etc vezes, empregamos uma outra palavra, e di-

zémos, que multiplicamos 0 numero por um outro numero.
Multiplicar um numero pois ¢ ajuntar este numero & si mesmo
um certo numero de vezes; por exemplo, multiphicar quatro
por tres ¢ sommar quatro, tomado tres vezes.

O numero, que se toma para multiplicar chama-se multi-
plicando, o numero devezes, que tem de ser tomado chama-se
multiplicador, e tanto o multiplicando, como o multiplicador,
chamao-se factores; o resultado da multiplicacao, ou a semma
total, chama-se producto; 3 multiplicados por 5 quer dizer,que
devemos achar a somma de tres tomados 5 vezes.

O signalxindica a multiplica cao: 9x8, quer dizer, 9 mul-
tiplicado por 8, e dizemos 9 multiplicade por 8; o resulta-
o d’esta operagdo ¢ o producto de 9 por 8.

l.o Podemos tirar, subtrahir de um numero dado qualger
outro numero dado, e depois do resto o mesmo numero, e do
2.° resto ainda o mesmo numero, e assim por diante; esta sub-
tracdo sucessiva do mesmo numero de um outro ¢ o que se
chama- divisao: -assim podemos d&numero 60 tirar 20, de-
pois mais 20, e ainda mais 20; ¢ isto ¢, dividir 60 por
20, ¢ por este meio podemos saber, quantas vezes 20 ¢ con-
tido em 60. O numero, de que se subtrahe chama-se divi-
dendo, o numero que se subtrahe chama-se divisor; e o
numero de vezes, que ¢ possivel subtrahi-lo do primeiro cha-
ma-se quociente. A divisao ¢ o contrario da multiplicacao, o
serve tambem para repartir um numiero em um certo numero
de partes iguaes.

O signal-- entre dous numeros, ou um risco separando dous
humeros, um por cima do risco outro por baixo indica a divisao.
Por exemplo 6 -2, ou %, quer dizer 6 divididos por.2; e
exprime o quociente de 6 por 2, ou 6 repartido em duas partes
iguaes. Enuncia-se 6 dividido por 2, :

5.° Um numero tambem pade ser formado pela multiplicacio
de um numero por si mesmo uma, duas, tres vezes, ou pela
multiplicacao de dous. tres, ele factores iguaes, entdo chama-se
esta oreracdo involucao, e o resultedo uma Jpotencia, 2.2 po
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tencia, 3.° polencia etc quando os factores iguaes sio dous,
tres etc. Para exprimir esta operacdo escreve-se por cima do
numero ¢ & direita um numero, que indica quantas vezes o
primeiro deve ser tomado, como factor; 4 este numero di-se
o nome de expoente. Por exemplo 43k é a 2.° potencia da
k, e escreve-se 42 ;2% 2% 2¢&a 3.° potencia de 2, e es-
creve-se 23,

6.° Chama-se raizde um numero aquelle que elevado & uma
certa potencia produz o numero proposto.  Achdo-se as raizes
por meio de uma operagao opposta & dainvolucdo & que se dao
nome de evolugdo ou extraceiio de raizes.O signal que indien csta
operagdo, ¢\ e 1¢-se a raiz: de; o signal V deve ser acompanhado
de expoente, que indique o grdo. Por exemplo 3 ¢ a raiz 3.
de27, ¢ devemos representa-la por 3/ 27.

Ase2."e 3.% potencias de um numero chamio-se o quadrado,
e o cubo d’este numero; e as raizes 2.* ¢ 3. raizes quadrada e
e cubica

7.* Quando queremos indicar, que um numero ¢ igual &
outro empregamos o signal=posto entre 0s dous numeros, ou
as duas quantidades iguaes. Por exemplo 3--2=>5, quer dizer
342 igual 4 5. :

Uma expressio d’esta especie chama-se uma igualdade; o
que fica & esquerda do signal, denomina-se primeiro membro,
eo que fica & direita 2.° membro.

8.? Quando queremos indicar, que uma quantidade ou wmn
numero ¢ maior ou menor que oulro, fazemos uso do signal
>ou< entre o5 dous numeros; havendo sempre a - can-
tela de collocar a abertura do signal para o lado da quantidade
maior. Por exemplo >4 quer dizer que 6 ¢ maior que 4,
e 3 <8 quer dizer que 3 é menor que 8.

9.° Quando empregamos para representar numeros em lugar
de-algarismos as letras do alphabeto, o que fazemos quando
queremos expressar um numero em geral (veja 23), alem d’estes
siguaes e lerimos acima explicados fazemos uso de mais dous
termos, : :

Chama-se cocfficiente 0 numero, que indica addicao de par-
cellas iguaes representadas por letras, o coefficiente ¢ o nwmero
das parcellas, e seescreve & esquerda da lettra, que representa
as padcellas. AssimaXaXaXaXa representa-se por 5 aj o b ¢
o coefficiente.

10. Quando umas poucas de quantidades sio reunidas por
meio d'estes: signaes, formao o que se chama uma cxpressio

B
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arithmetica ou algebrica, que ndo & mais do-que modos abre-
viados de indicar as operagdes . mencionadas. Chama-se entdo
monomios as - expressoes, (que ndo sio compostas de - partes,
como 5a2 , 822 ete quando sio compostas de partes separa-
das pelos signaes--ou — chamao-se Polynomios; Binomio
quando tem duas partes, Trinomio, quando tem tres partes eic.

St
EPos A Xiomas.

(25) Os axiomas sio verdades fundamentaes devidas & in-
duccao, que servem de base, ou de premissas 4 todas ds de-
monstragoes. s axiomas da Arithmetica sdo mui poucos.

1.° Axioma O Todo ¢ maior que cada uma de suas partes,
Por exemplo se A e B,sio as partes, que formao o todo X,
¢ evidente, que X é maior que cada uma das partes A ou B.

2.° Axioma. O Todo ¢ igualld todas as suas partes toma-
das juntas; isto ¢, se X ¢ um aggregado composto das par-
tes A, B, C, ¢ evidente, que A4-B--C sdo iguaes a0 todo X.
d.° Axioma. As quantidades iguaes & mesma quantidade
$30 igues umas As outras, ou em termos ainda mais geraes,
cOusas iguaes h mesma cousa sio iguaes umas as outras. Se

as quantidades A e B sio cada uma igual & quentidade Z, A

¢ igual & B, ouse A=Z, e B=L, entio A=B.
4 Axioma. Se A quantidades iguaes ajuntamos quantidades
13uacs as sommas serdo iguaes, ou em . termos mais geraes;
iguaes ajuntados 4 iguaes formdo sommas iguaes. Se A ¢ igual
4 B, e a=b, as sommas a{-A=h-B.

fodos os axiemas podem ser reduzidos i estes quatro; en-
tretanto muitos mathematicos admittem mais alguns, que em
Figor nio sao, seniio deduceoes mui simples destes, que com
;sr (1«31:1){(;0&55 de numeros, & quanto basta para se poder dedu-
. _'.ﬂdﬂ.\ as verdades relativas 4 formacdo dos numeros..
pnsn%i(;?)qcsm(:] e;istem ainda algumas verdades mui simples,
i as demonsiracdes, e que sao tidas por axiomas ge-
¥ y Mas que podem ser deduzidas das quatro acima,
Vamos aqui mostrar esta deducedo. ;

1.° Se de iguaes tiramos iguaes os restos sdo iguaes. Se
A=a, e B=D, entdo, A-—B=—s—Db: 0 que provamos assim;
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supponha-se qne A—B nio é igual & a—b; entio deverd ser
maior ou menor; snpponha-se, que ¢ maior, e A—B=a—
b-f-¢, entio como B=Db, ajuntando iguaes & iguaes (Axioma
k) temos A==a-}-¢; mas A=a, logo a=a--c¢, o que ¢é ab-
surdo.

2.° Se & iguaes ajuntamos desiguacs as sommas sio des-
iguaes. Se A=a, e¢ B nao=b, A--B nio=a-b. Suppo-
nha-se que pelo contrario A+4-B=a-b. Entio como A=a,
e A4B=a-t-b, subtrahindo iguaes de iguaes (26,1) temos
B=b, o que ¢ contrario a hypothese de ser B nao=D.

5.° Sede desiguaes tiramos ignaes os restos serdo desiguacs.
Se Ando=a,e B=b, entio A—B ndo ¢ igual & a—b. Suppo-
nha-se que sio iguaes; entio como B= b e por supposicio
A—B=a—Db,ajuntando iguaes com iguaes (Axioma &) A=a,
0 que ¢ conlrario a hypothese de ser A nio=a.

4.° Se de duas cousas uma @& ignal e a outra designal
uma 3." cousa, ellas sio designaes uma a4 outra. Se A=a, e
B nio =a, tambem A nio=B; sendo supponhdo-se iguaes.
Entdo comoA=a, ¢ A=B,segue-se por (axioma3), que a =B
o que ¢ contra a hypothese.

(27 O que torna a Arithmetica um typo de sciencia dedu-
ctiva é a applicacdo & todas as suas demonstracoes, de uma
lei tio comprehensiva, como a seguinte. A somma de ignaes
sdo iguaes, ou tudo aquillo, que & composto de partes, ¢
composto das partes d’estas partes. _

Esta verdade evidente aos sentidos em todos os casos, que
podem ser referidos a sua decisdo, ¢ tao geral, que é coex-
tensiva 4 natureza inteira, sendo applicavel 4 todas as sortes
de phenomenos, pois todos podem ser numerados, deve ser

“cousiderada como uma verdade inductiva, ou lei da natureza
da mais alta ordem. Todas as operacoes arithmeticas sao ap-
plicacdes d’esta lei, ou de outras leis deduzidas d’esta. 1 &
nossa garantia da verdade de todos os calculos. Acreditamos,
que 5 e 2 sio iguaes 4 7, sobre a evidencia d’esta lei indu-
ctiva combinada com as definicoes d’estes numeros. Chega-
mos & esta conclusio ajuntando uma unidade de cada vez:
54-1=06; por tanto 541+41=6-F1=7, ¢ como 2=1-}1,
logo 5+4+2=5-414-1=T7.

(28) Observacao 1.* Temos assim apresentado n'este primei-

ro Capitulo todos os prineipios fundamentaes da Arithmetica.

Aqui acha-se em substancia toda a Arithmetica, e nada’mais

temos & fazer nos seguintes sendo tirar consequencias Jos prin-
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vipios aqui estabelecidos. Esta quantidade de consequencias
encadeadas umas s outras ¢ todas dedusidas de um pequeno
numero de definicoes e axiomas ¢ que forma a belleza d’esta
sciencia. :

(29) Observagdo 2.* Todas as operagoes, em ultima analyse,
1a Arithmetica reduzem-sc, a formacio de um numero, mas
para maior clareza tractaremos primeiro da coustrucgao € for-
magdo dos numeros, ¢ 2.° da comparagdo dos numeros. Nat.*
aprendemos a construir todos os numeros; na 2.% 05 DUMEros,
uma vez formados, aprendemos a compara-los uns com 0s ou-
tros, e 4 determinar seus valores; o que nio € senfo um
outro modo de encarar as formagoes dos numeros. A Arith-
metica. ¢ pois a sciencia que fem por objecto. a formacdo e &
comparacdo dos numeros.

e g
PARTE 1.7
DA FORMAGAO DOS NUMEROS.

CAPITULO 1L

DAS OPERACOES ARITHMETICAS SOBRE NUMEROS
INTEIROS.

Addicae.

(30) O fim da addicao ¢ achar o valor de um nimero cha-
inado somma,que contenha elle s6 todas as unidades, que con-
tem muitos outros numeros. Assim sommar 5 com 3 é reunir
estes.dous numeros em um so, que contenha o mesmo numero
de unidades, que contem os dous. Para chegarmos a este co-
nhecimento devemos formar um aggregado composto dos dous
numeros, e este aggregado contera tantas unidades, quantas
contém os dous numeros; ora 5 contem cinco unidades, ¢ 3
tres unidades; devemos pois ajuntar & 5 tres unidades, ¢ as-

5
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sim diremos, 5-4-1=06, 6+1=7, 741=8, o numero 8 ¢ a
somma dos dous numeros 5 e 3. _ ,
- (31) D’estemodo se pode obter a somma de quaesquer nu-
meros, isto é, ajuntando a um dos numeros successivamente
todas as unidades, que contém os outros numeros. s
Mas este processo torna-se longo, e enfadonho, quando os
numeros sao grandes, ¢ devemos achar um meio de abrevia-lo.
Pelas convencoes, que adoptamos & respeito da notagio dos
numeros, podemos redusir todas as addicoes a sommar entre si
0s nove primeiros numeros. Para conhecermos porém, as
sommas de todos os numeros simples, dous & dous, nao ha
outro meio, senio o que notamos acima. K facil aprender de
cor estas sommas, a seguinte taboada serve para este fim.

Depois de se ter aprendido de cOr esta taboada nada ha de
mais facil do que achar a somma de dous ot mais numeros

POT IMAIores que sejao.
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(32) Para addicionar numeros, que contém mais do que
nove unidades, & preciso sommar separadamente todas as uni-
dades simples; todas as dezenas, todas as centenas ete, que
entrdo n’estes numeros, assim nunca temos, (que sommar senio
numeros simples uns com_outros quer representem unidades,
dezenas ete. Paraisto ¢ preciso escrever 08 numeros propostos
de modo que as unidades da mesma ordem fiquem em uma
mesma columna vertical. Por exemplo seja proposto sommar
0s numeros 53 e 3.

Em lugar de ajuntarmos a 53 successivamente uma unidade
depois oucra, até lhe ajuntarmos 5% unidades, o que seria
muito longo, podemos dispor assim o calculo; escrevemos os
dous numeros um por bhaixo do outro, de modo que as unida-

des, eas dezenas de um estejio immediatamente por baixo
das unidades, e das dezenas do outro.

53
3

87

S

Entdo dizemes 3 nnidades com mais 4 unidades, fazem 7
unidades, isto sabemos pela taboada (31): escrevemos 7 por
baixo das unidades, depois de ter feito um risco para separar
a somma dos numeros propostos: passando depois para a 2.2
columna, que ¢ a das dezenas; 5 dezenas com 3 dezenas sao
8 dezenas, o que sabemos pelo mesmo meio, e escrevemos 8
por baixo das dezenas. Concluimos que 53-4-34=87. Para
abreviar dizemos simplesmente 3-1-4=7, e escrevemos-7 na
1. columna; 5-1-3=8, e escrevemos 8 na 2.* columna.

(33) Quando 0s numeros, que queremos sommar s10 mais
de dous, o processo & o mesmo. Por exemplo; seja pmpns[h
achar a somma dos numeros seguintes 1473, A013%, 371049,
40057. Escrevemos todos do modo seguinte.

' 1475
40754
371049
40057

- i
453313

E entgo dizemos 3-1-4=7, 7-1.9=16, 16--7=25, a com~
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ma d’estes dous ultimos acha-se pelo modo acima (N.° 32), e
como 23 & composto de 3 unidades e 2 dezenas, escrevemos 3
na columna das unidades, e levamos 2 dezenas para a colum-
na das dezenas.

Entdao proseguindo do mesmo modo dizemos, 2--7=9,
9-+5=12, 12-1-4=16, 1645=21, escrevemos 1, e levamos
para a columna das centenas 2, e continuamos, 2--4=6,
6-1-T=13, 15-1-0=13, 13-1-0=13, ¢ escrevemos 3 na colum-
na das centenas, e levamos 1 para a dos milhares; 14+1=2,
240=2, 2+1=>5, 34-0=3; eserevemos 3, ¢ continuando,
dizemos; 4+-7T=11, 114+4=15, escrevemos 5 na columna de
dezenas de milhares, e levamos 1 para a seguinte, 1-}-3=4%;
escrevemos 4 na ultima columna. Assim achamos a somma
dos 4 numeros propostos. Pelo mesmo modo se pode achar |
a somma de quaesquer outros numeros, sejio elles, de que
valores forem. : \

(34) Regra para sommar "

1.° Collocao-se 0s numeros uns por baixo dos outros, de
modo que as unidades da mesma ordem em cada um fiquem
n'uma mesma columna vertical.

2.° Addiciondo-se todos os numeros da columna das unida-
des, e separa-se esta somma em unidades e dezenas, escreve-
se por baixo as unidades, e guarda-se na memoria o numero |
de dezenas.

5.° Addiciondo-se todos os numeros da columna das deze-
nas, lembrando-se de ajuntar & esta somma as dezenas, pro-
venientes da 1.” columna, e separa-se esta somma total em
dezenas e centenas, escreve-se o numero de dezenas por baixo
da 2.2 columna, e lembra-se do das centenas.

4.° Procede-se do mesmo modo em cada uma das seguintes
columnas, e na ultima, em lugar de separar 0 numero ohtido,
como somma, em duas partes, escreve-se todo inteiro.

Exemplo.

8636
2194 ,
1421 s
5063
2196
1245
26755

>
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(35) Observacdo 1.3 Temos pois mostrado, ue podemos
sempre formar um numero qualquer pela addigio de dous
ou mais numeros menores, e que para isto basta saber achar
a somma de dous numeros de um algarismo cada um.
Observacdo 2.2 O mesmo numero pode ser formado por
meio da addicio de dous on mais numeros por uma grande
variedade de modos differentes. Por exemple o numero 2 s6
pode ser formado por meio da addigio de um modo, que é
1-+1=2: mas a medida, que 0s numeros sio maiores podem
ser formados por mais modos differentes.

Por exemplo.

1
1 it
1 11 14484
1 11 111 1 1114 11 1
12 1112 1414422 11111234252
> i1 1232 125423 12345222554
33 4440 5555565 6G6GE6EE6666

(36) Podiamos sommar os numeros principiando pelas u-
nidades de ordem superior, isto é principiando pela esquerda
em vez de pela direita; mas quando principiamos pela direita
achamos directamente o resultado, pois deste modo a addigio
de cada columna vertical fornece um algarismo do resultado;
e principiando pela esquerda ja ndio acontece assim, pois se a
addicao de uma columna der um resultado maior que dez uni-
dades, sera preciso escrever as unidades da ordem da columna
somrpada, e levar as dezenas para serem ajuntadas a columna,
que jd se tinha sommado, o que nae se pode fazer sem mudar
o algarismo )4 escripto, e talvez os outros antecedentes.

(37) Como & muito facil commetter erros de somma é pre-
ciso depois de se ter feito uma addicfio, wverifica-la, isto se
pode fazer por muitos modos; o mais simples de todos & o
seguinte.

Depois de se ter sommado pelo modo usual principiando do
alto para baixo somma-se uma segunda vez de baixo para cima.
Seos resultados sdo os mesmos é provavel, que ndo houve er-
0. Por exemplo. 3452

5241
46

8739

o
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Depois de termos sommado pelo modo usual fornaremos i
sommar assim 6-4-1+4+2=9 , H—’H—a—-ii’) ‘)-{-’;—-—b e
mais 1 da outra columna igual 4 7, 5-+3=8; as mais provas
dependem de operacoes que nio sabemos ainda fazer.

Subtracio.

(38) A subtracio tem por fim tirar um numero de um
outro; o resultado chama-se resto ou differenca. K evidente
que ndo podemos tirar de um numero senio um menor; o
que se consegue tirando do maior todas as unidades, que con-
tem o menor. Por exemqlo para obtermos a differenca entre
5 e 3, tiramos de 5 unidades, 1 unidade, depois mais outra
finalmente mais 1, dizemos; a-——l::», 4—1=3, 3—1=2,
o resto ¢ 2.

(39) A differenca entre dous uumeros exprime o excesso
de um sobre o outro; do que resulta, que a differenca ajun-

tada ao menor numero deve dar o maior. Pode-se pois achar -

o resto de uma subtragdo procurando o que & preciso ajuntar
ao menor para formar o maior dos dons numeros dados.

Assim para achar a differenga entre 6 e & podemos procu-
rar o que é preciso ajuntar a % para formar 6; o que se faz di-
zendo 4+41=>5, 5+ 1=6. Logo ajuntando 2 & 4 teremos (5.
e a differenca procurada é 2

(#0) Todo numero qualquer pode ser considerado como
formado pela addi¢do de dous numeros; podemos pois de um
numero, dado um dos dous que o formam achar o outro ti-
rando do numero a parte dada.

(41) Para fazer subtragoes de numeros n'randes seria mui-
to longo este processo de tirar frmdualmente uma unidade,
de um numero maior, até tirar todas as unidades, que
contem o numero menor devemos pois empregar algum meio
de abreviar este processo. Para isto ¢ preciso saber de cor
as differencas entre um numero simples qualquer e todos os
numeros até 18, pois estas ndo podem ser achadas, sendo
pelo processo acima apontado, Para facilitar este couheci-
mentoa servea seguinte taboada—

#
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[ 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7| 8] 9]10
18 |17 | 16 | 45 [ 14 |15 |12 |11 [ 10| 9] 8
{7 [16 | 15 |14 |13 (12|11 |10 O] 8| 7
16 [ 15 |15 (13 [12[11 | 10| 9] 8| 7] 6
15|16 [15 (12 |11 |10 9| 8| 7| 6| 5
4 [ 13|12 (11 |[10] 9] 8| 7| 6] 5| &
131211 |10 9| 8| 7| 6| 5| &| 3
1211 [10]. 9] 8] 7| 6] 5] &) 3} 2
10| 91 8| 7| 6] 5| &| 5| 2] 1
10] 91 8] 71 6| By k| 5] 2] 1] 0
9] 8] 7] 6 5] 41 3] 24 1| O]
8| 7] 6| 5] 4] 31 2| 1] 0]
71 61 5] 4] 3] 2] 1] 0] |
6 |E b W [ B 2 2 [ O e ]
AP DR NP (T Apoen e
N L e
SR RO R e e T
2 0 = T R R R
T BT B e S e e s B = 1T )

(42) Esta taboada uma vez bem sabida de cor nada ha de
mais facil, do que subtrahir um numero qualquer de outro
maior, Por exemplo seja proposto tirar de 87, 35.

ES.L‘.N}VCIHOS cstes numeros um por baixo do oufre pondo
Por cima o maior.

L ax
|

v

l E eatio dizemos 7—5=2, o que sabemos por meio da_ta-
(’loadﬂ (41) e escrevemos 2 por baixo da columna das unida-
83 e passando a columna das dezenas dizemos 8—3=5, e
escrevemos 5 por baixo da columna das dezenas, e concluimos
que 87—35—=52. .
Uma difficuldade as vezes se apresenta, ndo se pode tirar
W numero maior de nm menor, entre tanto pode acontecer

S e
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que o numero de nnidades da mesma‘ordem no numero menot
seja maior, que o do numero maior. Entdo devemos fazer o
seguinte raciocinio. Seja proposto tirar de 67, 29.

67
29

o8

Como nio podemos de 7 tirar 9 ficamos embaracados logo
110 principio, mas podemos ajuntar s 7 unidades do maior
numero 1 dezena, isto é, 10 unidades, e entdo temos que ti-
rar 9 de 17,0 que ¢ possivel, endo de7; e dizemos 17-—9=8;
escrevemos 8 por baixo da columna das unidades; mas entao
os numeros dados ficam dispostos assim.

5 dezenas-17 unidades.
2 dezenas -1- 9 unidades.

3 8
Depois de termos tirado as 9 unidedes de 17 unidades te-
mos a differenca 8, e tiramos 2 dezenas das 5 dezenas restan-
tes, e escrevemos o resiltado 5 dezenas. Logo 67—29=38.

Ainda existe um outro caso, que pode embaragar o prin-
cipiante, este ¢ quando o numero superior da columna ¢ um

0, e que ‘o numero, de que se quer tirar uma unidade de or- -

dem superior ¢ tambem 0.
Por exemplo seja proposto tirar de 670035, 89567.

670055
89567

580468

Dizemos 3—7 ndo pode ser, e tomamos uma dezena da
columna seguinte, ¢ entdo temos 15—7==8, escrevemos 8; 0
8 (pois desta columna tiramos uma unidade) fica valendo 2,

¢ dizemos 2—6 nao pode ser, ¢ ndo podemos tirar uwa uni-

dade das duas columnas que se seguem, que sdo as das cen-
tenas, e dos milhares, podemos porem tirar uma unidade da
columna das dezenas de milhares; uma unidade desta ordem
vale mil dezenas, logo temos 1002—6: o namero 1002 -pode
ser decomposto em 99 centenas ¢ 12 dezenas, e entdo temos
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19 —G6=0, e escrevemos 6 na columna das dezenas, e temos
entdo na columina das centenas 9; e dizemos 9—35=4, escre-
vemos 4; una columna dos milhares temos tambem 9, e dize-
mos 9—9=0, escrevemos 0; na columna das dezenas do
milhares s6 temos 6, pois tiramos uma unidade; dizemos
6—8 nao pode ser, mas 16—8=8, e escrevemos. 8, depois
temos na ultima columna s6 5 dos quaes nada tiramos, ¢ es-
crevemos 5. Por tanto 670035—89367=>580468.

Hste processo se reduz a tomar a unidade, que se precisa
para tornar possivel a subtragiv, ao primeiro algarismo sig-
nificativo, e 4 considerar as cifras interwediarias como repre-
sentando cada uma um 9.

(43) Regra geral da subtracio. Para subtrabir um numero
de um outro.

1.° Escreve-se o numero, que tem de ser subtrahido por
baixo do oatro de modo que as unidades de mesma ordem
deste fiquem por baixo das da mesma ordem do outro.

92.° Subtrahe-se cada algarismo da linha inferior do que lhe
fica por cima, se isto se pode fazer. Quaudo isto ndo se pode
fazer ajunta-se dez ao algarismo superior, ¢ entio subtrahe-se
o inferior, e cumpre neste caso diminuir o algarismo superior
da outra columna, de uma unidade, antes de fazer a subtra-
¢do de um destes algarismos do outro.

3.° Se os algarismos das columnas a esquerda sao cifras to-
ma-se a unidade ao primeiro algarismo significativo, que fica
representando uma unidade de menos que seu valor, e consi-
deram-se as cifras, intermediarias, como representando 9.

4.° Escreve-se cada um destes restos parciaes por baixo das
suas columnas respectivas.

Exemplos.

1.0 Subtrata-se de 5386427 os numeros 9164315 ¢

4258792.

5386427 5586427
2164515 4258792
3292112 1127655

{44) Sempre se pode effectuar directamente a sublragio,
principiando pela direita pois assim cada subtracio parcial for-
nece um algarismo do resto, que se procura conhecer; nio

; 5
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acontece 0 mesmo, principiando pela esquerda, pois se 05 nii=
meros do subtrahendo (7) forem maiores que os seos correspon-
dentes no subtrahido, como os algarismos precedentes forao
empregados pelas subtragoes precedentes, nao se pode tornar
a subtragao possivel por um emprestimo sem mudar os alga-
rismos ja achados do resto.

(43) A prova da subtracdo ¢ mui simples. Ajunia-se ao
subtrabhendo a dlchrcnca e esta somtiia deve ser igual ao sub-
trahido ; ou tira-se a differenca , do maior numero, e este
resto deve ser igual ao menor. Assim pois podemos considerar
a subtragdo como uma operagdo, que tem por fini conhecendo
a somma de dous numeros; e um dos dous numeros deter-
winar o ontro. Temos duas provas:

1.* Somar a differenca com 0 ‘menor numero, o que deve
dar o maior.

6578

1250

Dilfer. 5348
6578 somma.

Para provar a exactidao d'esta stblraccao ajumta-se a dif-
ferenca ao menor numero e esta somma. deye ser o maior nu-
mcrn de facto, 5548-1-1230=6578.

2.4 Subtrabindo do numero maior a diferenca, o resultado
desta subtracao deye ser igual ao menor numero.

Subtracao Prova.
6578 6578
1230 5548
3348 1230
3.4 A subltraeio se
3.0 A subtracao serve de prova para a addicgdo; assim tep-

do por exemplo feilo a seguinfe somma
3452
5241
46
3759
0100

(*) O numero maior chama-se subtrahido, ¢ o menor sub-
{raliendo.
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Para verificar este resultado,sommaremos 0s mesmos nunie-
10s principiando pela esquerda, deste modo 3-+5=8, 8 (i-
rado de 8 resta O, na segunda columna temos 5-+4-2=6 .
que tirado de 7 dd o resto 1, que com o algarismo se-
guinte 3 faz 15. Na 3.* columma 54-4+4=13, que tra-
do de 13 fica nada. E na ultina columna 2+4+14-6=9, que
tirado de 9 da o resto 0, donde coneluimos que a primeira ope-
racdo estd certa: a rasdo que temos para conhecer que a pri-
meira operagdo ¢ correcta todas as vezes que depois desta pro-
Va resta nada, € que tendo tirado nccessariamente todos 0s
milhares, centenas, dezenas, e unidades de que coustio to-
das as parcellas sommadas, da somma destas parcellas, & ne-
tessario que o resto seja 0.

(%6) Quando o subtrahido ¢ augmentado, ou diminuido de
um certo nuinero de unidades, o resto soffre a mesma altera-
¢do, isto ¢, ¢ augmentado, ou diminuido do mesmo numero

< de unidades. Por exemplo: 64—32=32, se ajuntarmos 8 a \
64; teremos 644-8—52=>5218 ; dc facto 64-48=T72, e : i
3248=%0, e 72—52=40. Se diminuirmos 04 de 5, tere-
mos 64—5—52=32—75, e de factc 64—H=39= e... .
32 —-5=27, e 59 —32=2T7.

Pelo contrario augmentando ou deminuindo de um certo
numero de unidades o subtrahendo, o resto serd diminuido
ou augmentado do mesmo numero de unidades. Por exemplo
se na subtraccdio acima augmentamos o subtrahendo 32 de 5 a
differenca serd diminuida de 5, 6% —(32-5)=52—5,¢ de fa- !
clo 324-5=37., e 64—37=217, ¢ 32—5=21. Pelo contra- L
10 diminuindo o subtrahiendo 32 de 5, o resto serd augmen- I
tado de 5, 64—(52—B)=32-15, de facto 32—5=2T : |

64—97—37, ¢ 321 5—57.

Deste theorema se deduz que a differenca entre dous nu- :
Meros nao muda, quado augmentamos ou dirinuimos ao \
mesmo tempo e da mesma quantidade os dous numeros ; !
’/""30:34; esta differenca fica sendo a mesma, quando se |
dugmenta ou se diminue a0 mesmo tempo, os numeros 64 e |
90 de uma mesma quantidade, 5 por exemplo, e de faclo; |
dugmentando, temos 69—55=34; diminuindo 59 —25=3%.

differenca entre dous numeros exprimindo o excesso de
UM sobre o outro, deve ficar a mesma, quando os dous nu-

lIl(‘]TOS variio de um mesino mmln7 ¢ de uma mesma quanh- !
Gade,

(47) Em lugar de diminuir uma unidade do algarismo su-
Peeior) quando se lhe toma emprestado, e de subtrahir depois
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o algarismo inferior, podemos ndo alterar o valor do algarismao J
superior, e augmentar o inferior de uma unidade. Quando
existem cifras na linha superiora, e que ltomamos emprestado
ao primeiro algarismo significavo, em vez de contar cada uma
das cifras por um 9, podemos considera-las, como valendo 10
e tirar o algarismo inferior augmentado de uma unidade.

§ 3
FRultiplicaclo.

(48) O objecto da multiplicagio é repetir um numero tan-
tas vezes, quantas unidades contem um outro (24, 5.°). J&
mostramos, que a mesma regra, que serve para sommar dous
numeros, applica-se tambem para achar a somma de tres,
quatro etc. numeros. Este modo de [ormar um nuuero pela
addicdo de muitos outros menores, apresenta uin ¢aso nota-
vel, que di origem & uma nova operacio arithmetica, que
se chama multiplicacao; este caso-¢ quaado os numeros ad-
dicionados sdo. todos iguaes. Por exemplo 3--5--5+3=12; |
podemos dizer que 12 é formado de 4 vezes 3, e podemos de-
terminar o numero 12 por meio dos dous numeros 3 e 4. A
multiplicacdo pois nao ¢ mais, que uma modificacao da addi-
¢do, ¢ de facto todas as operagoes arithmeticas, podem ser re-
duzidas as de sommar e diminuir: ndo se segue porem que,
ndo se deva empregar sendo estas duas operacoes; as mais re-
gras para fazer outras operacoes nada mais sao do que modos
abreviados de fazer com muita vanlagem, o que em rigor se
poderia fazer com muito mais trabalbo, pelo meio das addi-
coes e subtracoes. Repetir um mesmo numero dado um certo
numero de vezes, ajuntar & um numero o0 mesmo numero tan-
tas vezes menos uma, quantas deve ser repetido, multiplicar
um numero por um numero igual ao numero de vezes, que
deve ser repetido, achar um numero que seja formado por
um outro, como um outro ¢ formado pela unidade, sdo expres- +
soes todas estas, que iadicdo a mesma operacdo, por exemplo. -
pela addiedo seguinte. ﬂ

16 F
16
16
16

64 .
repetimos 16 quatro vezes, ou ajuntamos 16 & 16 trez ve-
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zes, oun formamos um numero composto com 16 como & ¢
composto com a unidade.

(49) Para obter o producto de dous numeros podemos es-
crever o multiplicando tantas vezes, quantas unidades contem
0 muitiplicador, e addicionar; a somma seri o producto pro-
curado. Mas por este modo - torndo-se os calcnlos muito lon-
80s, quando se quer achar o producto de dous numeros gran-
des, por exemplo para achar o producto de 6302 X 580 seria
penoso escrever 6502, 380 vezes, e fazer esta longa addigdo.
Para evitar isto ¢ que se emprega o processo, que temos do
explicar. ok

(50) Os productos de todos os numeros_simples multipli-
cados uns pelos outros, ndo podem ser achados, sendo pela
addicao.

Por exemplo o producto de 3 x5 , nio pode ser achado
sendo sommando tres cincos, isto é, 54-5+5=15. Mas ¢ fa-
cil decorar todos os productos dos 9 primeiros numeros mul-
tiplicados uns pelos outros dous & dous, para facilitar este tra-
halho serve a seguinte taboada attribuida & Pythagoras.
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Esta taboada forma-se pelo modo seguinte: na primeira fi-
nha estdo os 9 primeiros numeros (aqui estao40) 1, 2, 3, 4,
etc. a 2.* linha contem estes numeros multiplicados por2, e
formao-se este productos ajuntando cada um dos numeros da
1.* linha 4 st mesmo; a 3.2 linha contem os productos dos
mesmos nuineres por 3, e forma-se ajuntando os numeros da
2." linha aos da 1.2 etc. e assim por dianie.

Por meio desta taboada podemos achar sempre o producto
de dous numeros quaesquer de um sé algarismo; estc pro-
ducto acha-se no encontro das linhas horizontaes com as ver-
ticaes, que principido pelos numeros, que sio factores. Assim
o producto de 6X7 acha-se procurando o numero ; que fica
no encontro das duas linhas, uma horizontal, outra vertical,
que principido, por 6 e por 7, e achamos que ¢ 42. Uma vez
sabida de cor esta taboada, podemos multiplicar dous nume-
ros de mais de um algarismo: antes porém de passar & mos-
trar como isto se faz, ¢ preciso fazer uma reflexdo relativa &
esta taboada.

(31) Na taboada acima achamos que 5 X6=06X35, 3 X b=
kX3 etc. De modo que o producto de dous numeros ¢ o mes-
mo quando se toma o multiplicando por multiplicador, ou o
multiplicador pelo multiplicando. De facto assim deve ser, pois
multiplicar um numero 3 por um outro 5, é 0 mesmo que
sommar o primeiro numero 5 escrito tantas vezes quantas
unidades contem o segundo 5.; 3 ¢ o mesmo que {res uni-
dades para sommar cinco 3 pois podemios eserever unidades
1.1.1. cinco vezes, e teremos o seguinte arranjo:

P
i i
— — —— —

Entao vemos que o aggregado total é composto de 15 uni-
dades, arranjadas em 5 linhas cada uma de tres unidades,
ou em tres columnas verticaes cada uma composta de 5 uni-
dades; por tanto o numero fotal de unidades serd composto
de tantas vezes D qnantas sao as linhas, isto é, de 5 vezes 3,
e de tantas vezes 5 quantas sio as columnas, isto é, de 3 vezes
5; e como o resultado nao depende do modo de contar, segue-
se que 5 X 3=3 X 9. ' :

Podemos extender este raciocinio 4 outros quaesquer nu-
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meros. Estetheorema ¢ uma simples applicaciao dos dous pri-
meirgs axiomas. (25)

(52) Agora podemos mostrar como se multiplica um nu-
mero qualquer por um outro numero qualquer.

1. Muluplicar um numero de muitos algarismos por um
tie um s6 algarismo. :

Seja_por exemplo proposto multiplicar 567892 por 5. O
flue queremos ¢ achar um numero gne conlenba 5 vezes o
numero 567892, este numero pode ser decomposto nas se-
guintes partes 500000+60000-4-70004-800+90+4-2; e se
lomarmos os productos parciaes, a somma serd igual & 5 vezes
0 nnmero total 567892. Assim multiplicando 5 unidades da
6.* ordem por 5 temos 25 unidades da mesma ordem, e fa-
sendo o mesmo com as unidades de ordens inferiores podemos
dispor a operacao do mod§ seguinte.

500000 X 3=.2500000
60000 X 5=. .500000
7000 x 5=. . 35000
800 % 5=. .. 4000

00 Sch=1.50 150
ANCh==10 Erl )

567892 X 5= 2839460

~ E" evidente que 5 vezes todas as partes de um todo é igual
4 5 vezes o todo.

Para abreviar podemos eserever a operagio do modo se-
guinte;
-] .

567892
b5
2839460

E dizemos 5.4 2—=10, e escrevemnos O na columna das uni-=
ades; 5X9—45 com mais uma dezena levada da 1.2 co-
4na temos  454-1=46, escrevemos G ¢ reservamos 4 para

;ucafi‘l;lmna seguinte; 5 X 8=40, 40+-4=W4, cscrevemos 4 ¢

damos 4; 54 7=35, 554+4=>59, escrevemes 9 e guar-
£amos 35 5X 6=>50, 5043=33, escreyemos 3 ¢ guardamos
O’Q(?( 5=25, 25+3=28, e escrevemos 28.

=-* Multiplicar um numero de muitos algarismos por um

oulro de muitos algarismos. Seja por exemplo proposto mul-
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tiplicar 68750 por 5482, para isso empregarcmos 0s mesuios
raciocinios. Multiplicar 68756 por 5432 & o mesmo que to-
mar 68750,5482 vezes, e formar um s6 aggregado: este
ultimo numero pode ser decomposto do modo seguinte=
5000+ 400+ 804-2; ¢ entdo o que temos & fazer ¢ multi-
plicar 68756 por cada uma destas partes, ¢ somuiar todos os
productos parciaes, que formao assim o producto total. Po-
demos dispor a operagao do modo seguinte.

168750 X2 =L N ASTH12
68756 X ...80=...5500480
i 68756 X ...400=27502400
68756 x ..5000=34378000

68756 X 5482—376920592

Multiplicamos 68756 por 2, o que ja sabemos fazer ¢ es-
crevemos o producto, depots multiplicamos 0 mesmo numero
por 80; ora 80=8x 10, por tanto multiplicar um numero
por 80, ¢ o mesmo que multiplicar primeiro por 8 e depois
por 10; multiplicar um numero por 10 & o mesmo que ajun-
tar-lhe uma cifra 4 direita o que indica que os seos algaris-
mos valem 10 vezes mais (19, 5.°) assim tudo se reduz a mul-
tiplicar o multiplicando por 8 e ajuntar ao producto uma cifra.

Multiplicar um numero por 400, é o mesmo, que multi-
plical-o por 4, e depois por 100 ; pois 400=4Xi00 , e
100=10x10, logo tudo se reduz aqui a multiplicar o mul-
tiplicando por 4 e ajuntar ao producto dous zeros, e assim (e-
mos o terceiro producto parcial.

# Do mesmo modo continuamos, ¢ depois sommamos todos
os prodnctos parciaes. Para abreviar a operacao ¢ melhor
dispor o calculo deste modo:

687506
5482
137512
550048
975024
545780
376920392

~ Eserevemos o producto do multiplicando por 2: Depois és-
crevemos o producto do multiplicando por 8 por baixo re-
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Cuando para a esquerda porque 8 representa dezenas; e depois
escrevemos por baixo o producto do multiplicando por 4,
recuando tambem de um lugar mais para a esquerda, porque
4 aqui representa centenas, e assim por diante.

(53) A regra geral para multiplicar um numero por outro
¢ a seguinte:

1.° Escreve-se o multiplicador por baixo do multiplicando.

2.° Multiplica-se succesivamente todos os algarismos do .
multiplicando por cada algarismo do multiplicador, o quo da
tantos” productos parciaes quantos algarismos tem o rultipli-
cador, '

3 © Escreve-se um zero 4 direitagdo producto parcial do al-
garismo das dezenas do multiplicador; dous zeros no producte
parcial do algarismo das centenas do multiplicador, e assim
por diante.

~4.° Escrevem-se todos estes productos parciaes uns por baixe
dos outros de modo que seus algarismos da mesma ordem se
torrespondao, isto €, que as unidades fiquem por baixo das
unidades, as dezenas por baixo das dezenas etc.

5. Addiciondo-se todos estes productos parciaes. A somma -
serd o producto total.

EXEMPLO.

1.* Multiplique-se 471493475 por 4395.

AT1493475
4395
25357467375
4243441275
1414480425
1885973900
2072213822625.

i—-’u“ Multiplique-se 8496427 por 874359.

S.¢ Multiplique-se. 2760525 por 37072.

(54) Para formar os productos parciaes do multiplicande.
Pelos differentes algarismos do multiplicador, deve-se princi-
Plar cada multiplicacao pela direita do multiplicando, pelas.
Mesmas rasoes porque se deve principiar a somma pela di-
Teita. A ordem em que se deve proceder @ respeito dos al-
8arismos do multiplicador & indifferente ; mas o costume &
Principiar pela direita do multiplicador. Para multiplicar

4
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12555 por 652 ¢ indifferente principiar por 6, por 5, ou
por 2.

12353 12353 12553
652 652 652
7411800 617650 - 24706
» 617650 24706 61765
24706 7411800 74118
8054156 8054156 8054156

(53) Os productos de um numero qualquer multiplicado
por 2, 3, 4, 5, etc. chamam-se multiplos deste numero.

(56) Para achar o producto de muitos numeros multiplica-
dos uns pelos outros, multiplica-se successivamente o 1.° pelo
2.°, e depois o producto desta multiplicagio pelo 3.° etc. e
assim por diante. Por exemplo para achar producto dos se-
guintes numeros: 5, 8. 3 e 4 multiplicados uns pelos outros
a operacao ¢ esta 5X8x3X4=480 o que se acha do modo
seguinte :

-

e
1 oo oL ot

120
13

480

(57) O producto de muitos factores ¢ o mesmo seja qual for
aordem em que se effectua amultiplicacdo; isto &, 3 X5 X 4=
x4 X 5=5 X 3 X h=5X 4 X 3=4X5X5=4X3X5.

1.° O producto de tres numeros ou factores nio muda de
valor quando se transpoem os dous ultimos factores.

Seja o producto 455, para effectuar esta operagio na
ordem indicada, é preciso multiplicar 4 por 3 e depois o pro-
ducto desta multiplicagdo por 5. Ja sabemos (51) que 4x3
é 0 mesmo que 3x4. Ora multiplicar 4 por 3 ¢ 0 mesmo
que formar uma somma com 3 quatros; isto ¢, iX3=
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b~} k4. Multiplicar o producto 4X3 por 5 é o mesmo que
mul#iplicar a somma 4-4-%--% por 5, e este producto ¢ o mes-
mo que tomar cada uma das partes da somma 5 vezes, € ajun-
tal-as. Emfim 5X3X5=4X5+4Xb-+4Xx 5, isto &,
55 & 1gual & 45 tomados tres vezes, ou a kX5X3 ;
logo 4 8x5=4x5x3; ¢ assim podemos transpor os dous
ultimos factores sem alterar o valor do producro.

2.° Agora & facil deduzir do que acabamos de provar, que
no producto de um numero qualquer de factores pode-se in-
verter a ordem de dous factores consecutivos sem mudar o
valor do producto. Consideremos o producto:

9><6><(m><3><-3>g<9><7

podemos transpor a ordem de dous factores quaesquer, 3 e 5
por exemplo, sem alterar o valor do producto total. O pro-
ducto 2% 6x 4x3 X 5 devendo ser eflectuado antes que seja
ultipli cado pelos factores 8, 9, 7, basta provar que

A8x 3% B=148x5X3

0 que jd provamos &cima (1.°) Destas duas proposicoes con-
cluimos, que um producto ndo muada de valor, alterando a
Orden de seus factores.
~ (58) Para multiplicar um numero pelo producto de muitos
factores, basta multiplicar este numero successivamente por
€ada um dos factores do producto; por exemplo & o mesmo
Multiplicar 7 por 15, ou 7 por 3, e depois o producto 7X5
Por 55 porque 15=3x5. O mesmo se applica a um numero
€ mais (actores ; TN135 6 o mesmo que 7X3X 5 X 9; pois
X5x9—135.

(89) Quando os factores de um producto terminam por ze-
108, podemos achar este producto multiplicando os factos sem
3 cifras, edepois ajuntando ao resultado as cilras, que foram
SUpprimidas. Assim para maltiplicar 1340000 por 532000

3sta muitiplicar 154 por 332, e ajuntar ao resultado 7 ci-
ffas: Multiplicar 13%0000 por 532000 ¢ o mesmo que mul-
Uplicar 134 x10000 por 532X 1000, isto ¢, temos de effetuar
P Producto 134 % 10000 X 532 X 1000=134x532X10000 X
129():‘13’& X 532x10000000; o que se reduz d multipllca'r
"2% por 532, e depois este producto por 10000000, ou &
funtar ao producto 7 cifras.

{60) A’ medida, que um dos factores augmenta 0 produc-

B NS e
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to tambem augmenta. Podemos sempre tomar por multipfi-
cando a parle que varia, e por multiplicador a que ndao va-
ria; é evidente, que se o multiplicando augmenta ou diminue,
em quanto que o multiplicador é sempre o mesmo, o producto
deve augmentar ou diminuir.

(61) Dous numeros iguaes multiplicados pela mesma quan~
tidade, ou por quantidades iguaes dao productos iguaes, isto
é uma simples consequencia do quarto axioma; (25) e dous
numeros desiguaes multiplicados por quantidades iguaes diio
productos desiguaes,

(62) A prova da multiplicacdo consiste em fazer a operacio
em uma ordem diﬁerent‘rincipiando pela direita do multi-
plicador, por exemplo.

(65) Quando temos de multiplicar um pelo outro dous nu-
meros muito grandes & muito commodo formar primeiro os
productos do multiplicando por cada um dos algarismos do
multiplicador que ndo sio repetidos. Seja por exemplo pro-
posto multiplicar um pelo outro os numeros 2937887541 ¢
67431456. O multiplicador ndo contem sendo os algarismos
134567, multiplicando successivamente o multiplicando por
radanm destes algarismos formamos a seguinte tabella:

2937487541
5874975082
8812462623
11749950164
14687437703
17624925246
920562412787

SR T AN WO -

Nesta tabella tomamos os productos do multiplicando pelos
algarismos 67431456 do multiplicador para os collocar na or-
dem que deyem occupar como se v& abaixo, e entao nio te-
mos mais que fazer sendo uma somma.

17624925246
14687437705
11749950164
2937487541
8812462625
17499501064
20562512787
17624925246

198079061871 180606
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% 4.0
Mivisae.

(64) A divisdo tem por fim, conhecendo nm producto de
dous factores, e um destes factores achar o outro factor
{24,4°). A construcdo dos numeros por meio de factores nos
conduz & esta nova operacio, que constitue um’ outro modo
de formar nma quantidade, que ¢ em relagao & multiplicacio,
0 que a subtracio ¢ em relacio & addicado O producto de
dous numeros forma-se repetindo tantas vezes um delles
quantas unidades contém o outro. De um producto qualquer
podemos voltar & um de seus I'acforcs, procurando quantas
vezes este producto contém o outro factor. Por meio da sub-
tracdo podemos chegar 4 este conhecimento, mas para abre-
Viar esta operacdo empregamos um processo particular cha-
mado divisao. Com effeito para sabermos quantas vezes 32
contém 8 basta tirar 8 de 532 tantas vezes quantas forem pos-
sivel; ¢ assim teremos 33—8=24, 24 —8=16, 16—8=8,
8 —8=0; achamos depois de % sultraccoes, que o resto ¢
nada, e logo coneluimos, que 32 contem 8, quatro vezes.
Iste modo de decompor um numero para saber quantas ve-
zes contem um outro numero, serve tambem para repartir
um numero em um certo numero de partes iguaes, de valor
dado. Por exemplo para repartir o numero 8 em partes iguaes
4 2 cada uma, basta tirar de 8 0 numero 2 successivamente
umas poucas de vezes até esgotal-o, e acharemos que 8 con-
lem 2, quatro vezes, e que pode ser repartido em 4 aggrega-
dos de 2 unidades cada um, ou dividido em 4 partes jguaes
4 2. Assim pois a divisao serve para achar quantas vezes um
Dumero é contido em outro, ou para dividir um numero em
Partes iguacs.

or meio de sultracedes successivas sempre podemos achar
0 resultado de uma divisdo qualquer; mas quando os nume-
TS sio mui grandes, este processo lorna-se qua§i impratica-
ll(:avel; é pois preciso achar um modo mais abreviado de che-
8armos ao mesmo fim, e que seja em relacdo & sultracco, o
que amultiplicagdo é em relacao a addigdo.
. (63) Quando queremos dividir um numero de dous alga-
Iismos por um de um s6 algarismo podemos fazer uso da ta-
Oada da multiplicacio para achar o quociente. Por exempl.o
S€Ja proposto dividir 35 por 7; procurames na columna verti-
“al, que principia por 7 o numero 55, @ COMO Na primelra
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columna vertical & esquerda, o numero 5 acha-se no princi-
pio da linha horizontal em que esta 35, concluimos, que 5 €
0 quociente, pois 5X7=35. Muitas vezes 0 numero que que-
remos dividir ndo se acha na tahoada; por exemplo seja pro-
posto dividir 65 por 9, ndo achamos na columna vertical prin-
cipiando por 9 este numero; mas achamos 63, e 72, entre os
quaes fica 0 numero 65; e assim o quociente de 65 dividido
por 9 é um numero maior que 7, e menor que 8; tomamos
para quociente o menor dos dous numeros, e temos neste
caso 7 X 9=063 logo 65=7X9+2; 7 é o quocientc e fica o
resto 2. Este resto da origem & uma especie particular de nu-
meros de que fallaremos depois. Para se poder Jazer a divisao
de um numero qualquer por um outro qualquer, é preciso
saber de cor os productos de todos os numeros simples mul-
tiplicados dous & dous, isto é, a taboada da multiplicacdo, e
conservar na memoria os quocientes das divisoes de todos os
numeros até 90, divididos pelos 9 primeiros numeros.

(56) Dous casos se apresentam na divisio de um numero
por outro, o divisor pode ser um numero de um sé algarismo
ou de muitos algarismos.

1° Caso. Divisor de um s6 algarismo. Quando queremos
dividir um pumero de mais de dous algarismos por um nu-
mero de um s6 algarismo, o que procuramos ¢ achar um nu-
mero, que multiplicado pelo numero de um s6 algarismo, dé
por resultado ou producto o numero que queremos dividir.
Por outra, o quociente que procuramos, é um numero, que
multiplicado pelo divisor produz o dividendo. Consideremos
pois o dividendo como um producto, e o divisor e o quo-iente,
como factores, e vejamos como se compoe este producto. Se-
jam por exemplo, 0s numeros 242, e 5 os factores, e procure-
mos o producto; para melhor intelligencia do modo porque se

forma este producto, consideremos 5 como multiplicando o

que podemos fazer, teremos entdo:

5
22
10=5¥%2
200=5X40
1000=5X200

121C=5X242
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O producto total 1210 & composto da somma dos produc-
tos parciaes de 5 por cada um dos algarismos de 240. Toman-
do agora 1210 por dividendo e 5 por divisor ¢ procurando
achar o quociente 242 devemos raciocinar do modo seguinte.
O quociente, que queremos achar ¢ um numero, que multi-
plicado por 5 deve dar por producto 6 numero 1210. Este de-
ve conter mais de dous algarismos, porque dous numeros de
um s6 algarismo cada um multiplicados um pelo outro nio dao
em resultado um numero de mais de dous algarismos;. ora o
numero 1210 tem %, logo as mais altas unidades do quociente
sdo centenas; ndo sio milhares, porqne, suppondo que o quo-
ciente tivesse uma s6 uuidade desta ordem multiplicada por
5, daria por résultado pelo menos 5 unidadcs de milhares, e
o dividendo s6 tem uma unidade desta ordem. Podemos pois
concluir que 1210 provém da multiplicagio de um numero
de tres algarismos por 5. Para acharmos este numero deve-
mos proceder do modo seguinte. O numero 1210 é o predu-
to de 5 multiplicado pelo quociente; logo 12 é o producto do
algarismo do quociente de ordem mais elevada multiplicado
por 5, juntamente com as centenas provenientes da multipli-
cacao dos outros algarismos do quociente por 5. Assim pro-
curando saber qual ¢ o numero, que multiplicado por 5 pro-
duz 12, ou um numero pouco menor, pela taboada achamos,
que 2X5=10, e assim podemos conc uir que 2 é o algaris-
mo de ordem mais elevada do quociente. Tirando do dividen-
1210 o producto 5x200=1000, temos 1210—1000=210:
este numeao & o producto da multiplicagdo de 5 pelas dezenas
¢ unidades do quociente. Procuremos agora 0 algarismo_das
dezenas; 21 dezenas é o producto destas dezenas multiplica-

das par 5; procurando pois na taboada qual o numero que
r resultado 21, ou um numero me-

multiplicado por 5 da po .
nor, achamos 4, pois 4x5=20, logo & dezenas no quocicn-
te & 0 numero que procuramos, € tirando de 210 o producto
destas dezenas multiplicadas por 5, ou %0x 5=200, teremos
por resto 210—200=10; e 10 ¢ o producto das unidades

0 quociente multiplicadas por 5, e como Qxf‘i:iq, segue-
Se que as unidades do quociente sdo duas. Assim pois temos
achado que 242 ¢é o quociente da divisao de 1210 por 5. Es-

ta operacao escreve-se do modo seguinte:

R san i

p— e s T
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dividendé 1210 [ 8 divisor
10 242 quociente

21

20

10

10

00

1.* Esereve-se o dividendo ¢ na mesma linha para a direita
® separado por um risco o divisor.

2.° Escreve-se o quociente separado por um risco do diyi-
sor, por baixo deste.

3.° Para achar este procede-se do mode seguinte, que nada
mais & que o rdciociuio acima abreviado. Quando o primeiro
algarismo 4 esquerda do dividendo nao contém o divisor to-
mdo-se os dous primeiros, e procurasse quantas vezes estes con-
tém o divisor:—no exemplo presente os dous algarismos sio
12, e § se acha em 12 duas vezes; escrevemos no quociente
2, e por baixo de 12 escreveremos 2X5=10; tiramos este
resultado de 12, o resto % 2; escrevemos ao lado deste o nu-
mero 1, e temos 21; procuramos qudntas vezes 5 é contido
em 21, e achamos 4, e escrevemos este numero 3 direita de
2 no quociente, € tiramos de 21 o producto 5X4=20, e fi-
ca o resto 1, escrevemos ao lado uma cifra, e temos 10, pro-
curamos finalmente em 10 quantas vezes & contido 5 e acha-
mos 2, e escrevemds 2 no quociente 4 direita de 4, e tirando
2X8=10 achamos por resto nada,

Appliquemos agora este raciocinio 4 alguns outros exems
plos. Seja proposto dividir 8769 por 7.

8769 |7
7 1352
PR
1}
36
5}
19
14

o
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N’este exemplo vemos que o divisor ndo é contido um nu-
mero de vezes certo no dividendo, e que fica, um resto da di-
visio 5, que ndo pode ser dividido por 7 ; este resto repre-

et
. 9 . .
senta-se do modo seguinte = que significa, que 5 deve ser
dividido por 7, ou que devemos tomar a setima parte de 5.

Seja proposto ainda dividir 14464 por 8.

14464 |8
8 1808

Neste exemplo quando chegamos & subtracgio de 8X8, (o
6%, achamos por resto —0,— e ajuntando-se-lhe o algarismo
seguinte do dividendo, temos 6, que ndo é divisivel por 8, ¢
escrevemos no quociente —0,— porque estd visto que o al-
garismo de dezenas do quociente multiplicado por 8 nao pode
dar por resultado 6; o que prova, que no quociente ndo ha
algarismo desta ordem, eque as 6 dezenas do dividendo pro-
vém du multiplicacdo das nnidadesdo quociente por 8.

Pelo exercicio pode-se fazer a divisao de um numero qual-
Guer por wa numero de um s algarismo por um modo
abreviado, seui esereyer os productos parciaes.

Seja por exemplo proposto dividir 103701 por 3. Escre-
Vemos assim :

105701 (3
34567

0 dividendo, e por baixo o quociente fazendo mentalmente as
Operacoes precisas para achal-o:—assim dizemos 5 em dez 53,
escrevemos 3, e tiramos mentalmente 3x3=9 de 10; e de-

o 13 : i
Pois dizemos 5 =4, escrevemos 4, e mentalmente tiramos

- g Bt 17 S
9X4=12 de 13; ¢ depois dizemos =5, ¢ escrevemos 5,
8
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e tiramos mentalmente 3X5=15 de 17; dizemos entao
20 . 3 4
—===8, e liramos 3X6=18 de 20, e dizemos depois de ter

s 21 3 Wit
escrito 6 : =T, e escrevemos .7, o resto ¢ nada, e a divi-

sdo exacta.

Para dividir um numero por 10 basta tirar o ultimo alga-
rismo 4 sua direita, assim 1254 dividido por 10 é 123, por
que 123X10=1250, e para 1234 faltam 4, que, ¢ o resto da
divisdo. ;

Assim pois sabemos dividir um numero qualquer pelos nu-
meros, que ndo sao superiores 4 10.

2.0 Caso.—Quando o divisor contem mais de um algarismo
ou quando ¢ superior 4 10.

O processo neste caso & quase o mesmo. O producto de
dous numeros ambos compostos de mais de um algarismo,
forma-se do modo seguinte: por exemplo, seja proposto multi-
plicar 435 por 2563.

435
59

253
433 3= 1305
435% b0= 21750
435%200= 87000
435%253=1100%5

- Agora pelo contrario procuremos achar o quociente da di-
visao de 1100355 por 435: devemos achar 253. Vemos logo,
que o quociente ndo contem algarismos mais elevados do que
centenas; porque se tivesse ainda que fosse uma sé unidade
de milhares, esta multiplicada por 435 deveriadar por producto
pelo menos 4 centenas de milhares; ora o dividendo s6 con-
tém uma centena de milhar, que ndo ¢ proveniente sendo da
multiplicagdo do divisor pelas unidades inferiores do quocien-
te. O algarismo das centenas no quociente deve ser tal que
multiplicado por 435 d& um resultado igual 4 1100, ou um nu-
mero, que seja o maior multiplo de 435, contido em 1100; 0
excesso sendo proveniente da multiplicagdo das dezenas e uni-
dade pelo divisor, o numero que realisa esta condi¢io ¢ 2,
este numero represenla centenas; 2 centenas 435==8T70 cen-
tenas, e o dividendo contém 1100 centenas: 1100 —870=230
centenas. Tirando pois o numero 87000 de 110055 0 resto
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23055 contém o resultado da multiplicagdo das dezenas e uni-
dad®s do quociente por 435; tudo se reduz pois agora a achar
umnumero, que multiplicado por 435 dé um producto igual
d 23053: procedendo pois do mesmo modo acharemos o al-
garismo das dezenas edasunidades. Assimpois, todo oprocesso
consiste em achar o primeiro algarismo do quociente, multi-
plical-o pelo divisor, tirar o producto parcial do dividendo, e
entdo o resto formard um novo dividendo; depois procurar
qual o numero que multiplicado pelo divisor da um producto
igual ou pouco menor queo 2.° dividendo; este producto tirado
d02.° dividendo, apresenta um outro resto, que serve de 8.°
dividendo, ‘e proceder com este como com 0s outros até es-
gotar o dividendo primitivo. E’ preciso separar do dividendo
4 esquerda algarismos bastantes para que o numero, que elles
exprimem contenha o divisor. pR
Esta operacio pode-se dispdr do modo seguinte :

-~

|y -
110055 499
870 253
2305
2175
1305
1305

0000

_E tomasse o0s quatro primeiros numeros 4 esquerda do di-
Videndo para formar o 1.° dividendo parcial, divide-se este
umero pelo divisor, escreve-se no quociente o numero 2, e
multiplica-se o divisor 433 por 2, e escreve-se por baixo de

00, o sea producto que ¢ 870, fazse a subtraccdo, fica o
resto 230, que se escreve, e entdo 4 este numero ajunta-se
O bumero 3 do dividendo principal, e divide-se 2305 por 433,
¢ acha-se assim o segundo algarismo do quociente 5; escreve-
S¢ este numero 4 direita de 2, e tira-se do resto 2805 o pro-
ducto 435X5=2175, e fica um outro resto 130 ao qual
djunta-se outro algarismo do dividendo, e divide-se 1505 por
435, acha-se o numero 3, que se escreve a direita de 5, 253
¢ o quociente procurado. Do mesmo modo se pode dividir um

Bumero qualquer por eutro.
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(67) Os raciocinios precedentes nos conduzem a dar a se-
guinte regra para effeituar uma divisao qualquer. b

1.° Escreve-se o dividendo e i sua direita separado por
umrisco e na mesma linha o divisor.

2.° Separa-se a esquerda do dividendo 0 menor numero
de algarisinos , que forme um numero maior que o divisor ;
procura-se quantas vezes o diyisor & contido neste numero, ¢
escreve-se este numero de vezes, como o primeiro algarismo
do quociente por baixo do divisor separado por uma linha ho-
rizontal, ; ;

(3.%) Multiplica-se o divisor por este primeiro algarismo do
quociente, e tira-se este producto do numero, que foi sepa-
rado & esquerda do dividendo. .

(4.2) /A’ direita do resto desta subtraccao escreve-se o primei-
ro algarismo, que no dividendo vem depois dos que foram
separados (2.%: se o resto assim augmentado for maior que o
divisor, procura-se quantas vezes contem este ultimo, e escro-
ve-se este numero 1o quociente & direita do primeiro, e re-
pete-se o mesmo processo (3.9): se o resto assim augmentado
€ menor que o divisor, escreve-se d sua direita o algarismo,
que segue a0 que ji se escreveo no resto, escrevendo depois
0 outro etc. até que o numero seja maior que o divisor, ten-
do cuidado de por no quociente tantas cifras quantos sdo os
algarismos, que se ajuntou ao resto menos o primeiro

(5.%) Procede-se do mesmo modo até esgotar o dividendo.

Exemplos:

4068 [18 36326599 [1542
36 9296 2684 - 27069
46 9486 .
36 9594
108 9259 oy
108 8052
000 12079
12078
1

Pode-se fazer a divisio de um modo mais abreviado ndo
eserevendo o producto da multiplicacao dos algarismos do
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quociente pelo divisor, e fazendo logo a0 mesmo tempo esta
multiplicagio, e a subtracao subsequente. Seja proposto divi-
dir o numero 12644 por 232; podemos escrever assim a ope-
racao:
126440 | 232

1044 54

1160

0000

fazendo na mente amultiplicagoo e a subtracgao sO escrevemos
os restos parciaes. Podemos ainda empregar um outro mo-
do abreviado de dividir; que & o seguinte, pelo qual se faz de
uma s6 vez a multiplicagio e a subtracio subsequente. Seja
proposto dividir 866294 por 1925

8662,9% | 1925
9629 450
00044

Dizemos, 0 primeiro dividendo parcial 8662 dd por quo-
ciente o numero 4; & X5=20, 99 __920—2, escrevemos 2, e
continuamos; 4 X 2==8 com 2, que liramos emprestado & 6,
temos 8-2=10, e 16—10=06 . escrevemos 6; Ex9=36
com { que tomamos emprestado 364-1=57; 57 ndo podendo
ser tirado de 6 ajunta-se @ este 4 unidades da ordem supe-
rior, e entdo emos L6—37=9, escrevemos 4; 4x 1=k, com
4 tomados emprestado temos h44=8; 8—8=0.

Procedemos do mesmo modo com 0 0utros algarismos do
quociente e dividendos parciaes.

(68) A divisao tambem se abrevia quando o dividendo e o
divisor acabam por varios zeros, porque entdo podemos sup-
primir estas cifras, isto ¢, tantas quantas contém o numero,
que dos dous contém menos; ¢ dividir os outros algarismos do
dividendo pelos do divisor: por exemplo para dividir 84000
por 400, podemos reduzir a 0peracaoa dividir 840 por 4, e 0
(uociente serd 0 mesmo, pois assim nada se faz sendo mudar
os nomes das unidades, pois em lugar de 840 centenas, e
centenas temos 840 unidades e 4 unidades; e © quociente,
que indica quantas vezes 4 unidades de qualquer ordem $20
contidas em 840 unidades da mesma ordem, ¢ 0 mesmo

sempre. :
(69) Quando o divisor conlém muitos algarismos podemos
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encontrar alguma dilficuldade em saber quantas vezes e con-
tido nos dividendos parciaes. Por exemplo na divisio seguin-
te podemos ver como determinamos os algarismos do quo-
ciente

§23405 | 485
2880 872

3540
3395
1455
1455
0000
Primeiro separamos 4 algarismos a esquerda do dividendo
para formar o primeiro dividendo parcial e entao nio pode-
mos saber logo quantas vezes 485 & contido em 4234, o di-
visor € um numero > 400 e <300, se [osse um ou outro
destes numeros s6 teriamos de procurar quantas vezes 4 ou 5
centenas o contidas em 42 centenas; temos parao 1° 10, e
para o 2° 8; ¢ pois entre estes dous numeros que se acha o
quociente. Ndo pode ser 10 porque isto faria suppor, que as
unidades de ordem superior s centenas do dividendo, podem
conter o divisor; o que ndo se d& resta pois determinar péla
experimentacdo qual dos dous numeros 8 ou 9, empregados
como multiplicador de 485, d4 um producto menor que 423%,
e acharemos que ¢ &; ¢ pois este o primeiro algarismo do
quociente; feita a subtrac¢do, e abaixando o algarismo seguin-
te do dividendo temos o 2° dividendo parcial sobre o qual
operamos do mesmo modo. O unico modo de achar o nume-
ro de vezes, que o divisor é contido nos dividendos parciaes
¢ de tomar por este o numero 9, (pois o 1° algarismo do
divisor ndo pode ser contido no primeiro, ou nos dous pri-
meiros algarismos do dividendo mais de 9 vezes) e ir gradual-
mente diminuindo até achar um numero, que multiplicado
pelo divisor dé por producto um numero igual ou menor,
que o dividendo parcial, mas que dé por dilferenca um nu-
mero menor que o divisor.
(70) Temos um meio de evitar estas experiencias successi-
vas, que sdo as vezes aborrecidas, e ¢ o seguinte, que pode
convir quando temes de divilir dous numeros grandes um

1
|
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pelo outro. Podemos reduzir a divisdo entdo a uma simples
subtracao, fazendo primeéiro uma tabella contendo os produc-
tos do divisor pelos numeros 1, 2, 3.... 9. Por exenplo seja
proposto dividir 4559947812346 por 73809: fazemos primei-

10 a seguinfe tabella

. .73809
. 147618
. 221427
+ 295236
. 569045
. 442854
. 516663
. 590472
. 664281

L 00 =1 VO QO ND =

Devemos entao proceder do modo saguinte:

4539947812346 | 73809

449854 61509406 64092
————— 73809
111407
75809
D7598R
369045
694312
664281
300315
295236
B07746
449854
64892

Procuramos na tabella o multiplo do divisor mais aproxi-
mado do 1° dividendo parcial; isto ¢, 0 formado pelos 6 pri-
meiros algarismos & esquerda do dividendo; este multiplo cor-
responde & G, G & pois o primeiro algarismo de quociente. Ti-
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rando este multiplo do dividendo parcial e abaixando o alga-
rismo seguinte do dividendo total, procuramos na tabella
qual o multiplo, que se aproxima mais deste 2° dividendo par-
cial, e achamos 1 por 2° algarisino do quoeiente; continuamos
assim a operagido até o fim.

(71) Nao se altera o quociente de uma divisio quando mul-
tiplicamos ou dividimos o dividendo e o divisor por um mes-
mo numero; 48— 8=6, multiplicando por 5 o divideado ¢ o
divisor temos (48 x.5)= (8 xX5)=6; e de facto elfectuando

»

as multiplicacoes temos 240 ~40=6. Do mesmo modo
36 =9=14, dividindo o dividendo e o divisor por 3 temos
(36 3) =(9= 5)=4; com efleito 12= 5=h.

(72) Multiplicando s6 o dividendo por um numero, o quo-
ciente serd tambem multiplicado pelo mesmo nuinero, e mul-"
tiplicando o divisor o quociente seri dividido pelo mesmo
numero, Por exemplo, 24 =3=8: multiplicando o dividendo
por:2, temos (24 X2) =3=8x2; de facto 2kx2=48, ¢
48 —~5=16, ¢ 16=8 X 2. Se pelo contrario multiplicamos 5
por 2, 24= (3X2)=8= 2 de facto 2X3=06, ¢ 24 ~6=%, ¢
h=8=-2.

Se dividimos o dividendo, o quociente ¢ dividido pelo mes-
mo numero, e se dividimos o divisor; o gquociente & multi-
plicado pelo mesmo numero; 24— 3=8: (24 ~2) =5=8 =2,
de facto 12 ~3=4=8 =2.Se 52 ~h=8 , 32 -=(4+ 2)=8x 2;
de facto 32 2—=16=8 x 2.

(73) Quando se quer executar- muitas divisoes successivas,
a ordem em que se deve effectuar essas divisoes ¢ indifleren-
te, pode-se mesmo nao fazer sendo uma divisio, tomando-se
por divisor o producto de todos os divisores. Por exemplo seja
proposto dividir 24 por 2 e depois por 3, obtemos por resul-
tado final 4; mas o mesmo resultado se obtem dividindo 24
por 3 e depois por 2, ou emfim dividindo logo 34 por 3x2.
De lacto 2 =2=19 12 +3—4%; 242 3=8, 8 =2=4. e [i-
nalmente 24 (2 3)=24 — 6="%: 0 que & evidente & vista
do que fica ditodos factores; 24=2x 3X k=6X 4=>5 X 2x4,
e como nas divisoes o quociente multiplicado pelo divisor
deve dar o dividendo 24=8X8=3x2xk , 24=12x2=
2X3X4, e linalmente 24=63x4=2% 3 Xk,

(74) Duas quantidades iguaes divididas pela mesma quan-
tidade, on por quantidades iguaes dao resultados iguaes.
Duas quantidades desiguaes divididas pela mesma quantidade
ou por quantidades iguaes dao resultados desiguaes.

(75) Nao podemos deixar de principiar a divisio pela es-
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querda, porque & facil conhecer a parte do dividendo; qus
contém o producto do divisor pelo algarismo das mais altas
unidades do quosiente, e se deduzir d’ahi qual ¢ este alga-
rismo, mas 0s preductos parciaes do diviser pelos outros al-
garismos do quociente, estando confundidos no dividendo née
¢ possivel percebe-los no dividendo total; o que impede de se
achar directaniente os outros algarismos do quociente, antes de
ter obtido o das mais altas unidades. E' indispensavel prin-
cipiar a divisio pela esquerda. f

(76) A prova da divisio acha-se, multiplicando o quociente
pelo divisor; e ajuntando o resto, se ha: estas operacges foitas
0 resnltado deve ser o dividendo.

OBSERVACOLS.

(77) Devemos agora passar ds «luas operagoes seguintes,
a evolucio e involuciio, mas como sée muito complicadas e de
pouca utilidade nas applicacoes usuaes, deixamos para tractar
dellas depois. e

(78) Temos concluido a parle mais importante da Arith-
metica, aquella, que nos ensina a fazer as & operagdes (un-
dameotaes, sommar, diminuir, multiplicar, repartir ou dividir.
Estas operagoes entram em todos os calenlos arithmeticos,
que nada sdo sendo combinacoes deslas quatro operagoes.

(79) Todos os numeros podem ser addicionados uns aos
outros, e ddo em resultado un numero determinado; e assim
do ¢ qualquer numero pode ser sempre formado por ad-
dicdo,

(80> Todos os numeros podem ser diminuidos de um outro
lumero com tanto que este seja menor, ¢ dio sempre de re-
sultado neste caso um numero determinado; todos os nume-
T0s podem ser formados pela subtracg@o de nm numero me-
flor de outro maior; mas ndo podemos tirar um numero qual-
gl‘:;“‘ de outro, pois nio se pode tirar de um numero menor

To maior, entretanto podemos representar esta eperacio
Mentalmente, e entdo concebemos numeros de uma especic
]i’:;:llcular,_ que se chamam negativos, ¢ que sdo de grande

Portancia na algebra.
qu'ge'!'odos os numeros podem ser multiplicados por eutro
aaqJuer: numero; e dio do sesultado am numero determi-

(82) Muitos numeros podem ser divididos por ottlros nu-

9
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meros, ¢ dao de resultado um numero delerminado; mas
tambem existem muitos, que nao podem ser divididos uns pe-
los outros, e quando queremos realisar estas divisdes, conce-
bemos numeros de uma espec:e particular, que se chamam
fraccoes.

-(83) Temos pois agora que tractar dos numeros negativos
e dos fraccionarios: mas antes devemos tractar da divisibilida-
de dos numeros, e de outras pmprledadeq dos numeros, que
dOpendcm desta.

CAPITULO TiL
SOBRE A DIVISIBILIDADE DOS NUMEROS,
g1
Geuen-alieladcé.

(84) Um numero ¢ multiplo de um outro numero, quan-
do elle o contem um numero inteiro de vezes; isto &, quan-
do o primeiro numero & exactamente divisivel pelo segundo,
reciprocamente 0 2° numero é um su.)-multlplo. uma parte
aliquota, ou um divisor do 1.° Assim 24 é um multiplo de 6
porque 4X6=24,e reciprocamente 4, e 6'sio divisores, sub-
multiplos, partes almuotas, emfim, factores de 24

(8.)/ Chamam-se numeros: pnmns 0s que ndo sdo divisi-
veis exactamente por nenhum, sesio a unvdadc. que é divi-
sor de todos os nuineros, € por si mesmo, pois lodes os nu-
meros contém a si mesmo uma vez. Os numeros 2, 3, 3, 7,
11, 15, sdo numeros primos, mas 4, 8, 9, 12, etc. nio o'
s80, porque podem ser divididos por 2 2 e p01 3. Dous nume-
ros 810 primos entre si; quando ndo tem um- divisor com-
mum; isto &, um numero que divida exactamente ambos, sc-
nio a -unidade. Assim 4, e 9 830 primos entre si, e tam-
hem 7, e 12, 12, e 25 etc. Osnumeros 8, ¢ 12 nao 0 sdopor’
que <a0 ambos divisiveis a0 mesmo tempo por 2, e por 4.

Por mais exforcos, que se tenha feito para achar a lei des-
tes numeros nao se tem podido descobri-la.

Tem-sc feito a enumeragio ’clles até nm milhdio, mas pa-
ra isto & preciso cada vez procurar, se tal numero é ou ndo
divisivel por algum outro numero. E’ verdade, que na cons-
truecao de lahnadaa de numeros primos, empregamos
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meios mais faceis, como veremos adiante. Mas até e presen-
te nio se tem achado meio algum de conhecer a priore os
uumeros primos, nem mesmo de se determinar um nume-
ro primo de um tamanho que se queira. Entretanto exis-
tem alguns theoremas mui curiosos relativos 4 estes numa-
ros. Kis um, que nenhuma utilidade tem, mas quo é nota-
vel pela sua generalidade, e simplicidade. Se um numero é
primo o produsto de todos os numeros inferiores , mais a
unidade ¢ um numero divisivel por elle.

Por exemplo 5 &6 um numero primo, ¢ (2Xx3 X 4)4-1=
25 numero  divisivel por 5. Se.o numero: proposto & 7
(3% 3¢ X 5X8)4-1=720-1=T721", numero divisivel por
7. Seja ainda o numero 11, teremos (2 x 3 X 4X5X06XTX
8910 ) +-1=5(28800-+1=3628801, numero divisivel
Por 11, o quociente sendo 529891. Estc bello theorema ¢
-sobre tudo curioso, porque sempre se realisa quando o numes
ro € primo , ¢ nunca quando 0 numero ndo o é, 0 gue se
pode facilmente verificar. Seja por exemplo 0 numero 4, ¢
(2 X 3)4-1==6-1=T, ¢ 7 nao ¢ divisivel por 4, numero que
ndo é primo. : : : :

(86) Faremos aqui algumas observacoes sobre os divisores
¢ os multiplos dos numeros. ; 25 Triw

1.° Quando muilos numeros tem um divisor commum, a
somma d’estes numeros tem o mesmo divisor. >

O quociente de cada numero dividido " pelo divisor com:
Mmum, sendo um numero inteiro, a reunido Festes quocien:
tes € tambem um numero. inteiro, que exprime o quocienty
total da divisio da somma dos numeros propostos pelo divi-
Sor commum. Por exemplo os nunieros 6, 12, 15, sio todos
divisiveis por 3, a somma ’estes numeros 6-F12.L15=33
€ tambem divisivel por 5. - :

2.° Os divisores de um numero dividem tambem os mul-
tiplos d’este numero: € multiplo. de um numero -pode. ser
tonsiderado como a somma de multos numeéros ignads ao
flumero proposto ; 334 ¢ 0 mesino que a somma, de tres
NUmeros iguaes 4 %, e assim esta propriedade entra na pri-
108ira, O numero 24 sendo divisivel por 8 ¢ dando por quo-
Cenle 3, 24 multiplicado por qualquer numero, como 5._»’*-

Wisivel por 8, e de facto 24X 5=120, &divisivel: por 8'e
i por quociente 13. - ; :

3.° A somima de muitos multiplos de um numeio é um

Multiplo d’este namero. B’ esta outra consequencia de 1.%

& 2A

Pois eada um d'estes multiplos sendo divisivel pelo mesino

O e e R T
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numere, de que sde todos multiplos, a sonnua tambem e se-
ra, pois deve ter o mesmo divisor.

Os numeros 6, 9, 12 sendo multiplos de 3, a somma 6+
94-12=27 tambem é um multiplo de 3, e de facto 3 X 9=
27, o que é tambem evidente considerando que 6, 9, e 12,
sio respectivamente iguaes 4 2 vezes 3, 3 vezes 3, e 4 vezes
3, a somma d’estes numeros serd necessariamente igual & 3

‘repelido 54244 vezes, isto &, repetido 9 vezes.

5.° Quando um numero é composto de duas partes, todo
numero que divide a somma e a primeira parte, divide na-
cessariamente a 22 parte. A differenca entre a somma das
duas partes e a primeira parte, ¢ igual & segunda parte, Di-
vidindo a somma e a primeira parte pelo divisor commum os
quocientes sd0 numeros inteiros, e a differenca d’elles, que é
tambem um numero 1uteiro exprime o quociente da segunda
parte, dividida pelo divisor commum, logo a 2 parte tam--
bem é divisivel pelo mesmo numero. Por exemplo a somma
21 dos numeros 6 e 15 sendo divisivel por 3, e 6 tambemn,
i3 tambem é divisivel por 3: 15=21—6, ¢ 21=TX 5, ¢

=2%3, logo 15=(TX5)— (2X3)=(T—2)X3=5Xx3.

5.° A differenca entre dous multiples de um numero é
um multiplo do mesme numero. Esta propriedade é uma
consequencia da preccdente. Por exemplo 21 & multiple de
3, e 15 tambem multiplo de 3, segue-se que 21—15=F6, é
tambem um multiplo de 3, e de facto 21 —15=(7TX3)—
(3% 8)=(T—5)x5=2x%3.

6.° Quando se combiaam muitos multiplos do mesmo nu-
mero per meio de addicdes e de subtraccoes, o resultado é
um multiplo do mesmo numero, € isto uma consequencia do
3° e do 4.° Por exemplo se 21, 15, 6, 9 ¢ 12 sao multiplos
ée 3, 21 +154-9—12—06=27; é tambem um multiplo de
3.

7.° Quando um numero é composto de duas partes, e que
uma ¢ divisivel sor um numero, e a outra ndo, a somma das
duas partes, ou o numero total vio ¢ divisivel por este nu-
mero, pois se a somma fosse divisivel'por este numero, uma
de suas partes o sendo, a outra tambem o seria (5°). Por
exemplo 24 sendo divisivel por 6, e'7 ndo o sendo, a somma
944-7=31; nao é divisivel por 6.

8.° Um numero nunca pode ser diyisivel por um numero
maior que a sua metade. De facto quando se divide um nume-
ro por sua metade o quociente é 2; portanto dividindo-o por
uR numero maior que a sua metade, o quociente seri menor



e ad

DE ARITHMETICA. G

que 2, e logo nito serd um numero inteiro, poisndo pode ser
igual a unidade. ;

§ 2.0
Bivlslbilidade dos nUNREEYr oS,

(87) Antes de entrar no exame da divisibilidade de um nu.
mero pelos numeros 2, 3, 4 etc. ¢ preciso aiuda fazer aqui
algumas reflexoes, que nada mais sao do que consequencias,
do que dissemos na divisdo. .

1.° Quando o dividendo augmenta ou diminue de um certo-
numero de vezes o divisor, a parte inleira do quociente aug -
menta ou diminue do mesmo numero de vezes a unidade;
mas o resto da divisio ¢ o mesmo.

Por exemplo a divisio de 38 por 5, dé por quociente 7, ¢
fica um resto 3: se augmentamos o dividendo de 6 vezes o di-
visor, temos 3846 X 5=38--30=08, para ser dividido por
5 ¢ achamos:, 68=(13X5)+3=(T406 X5+3. Se dimi-
nuimes o dividendo 38 de 6X5 temos 38—30=8, e 8=
(1 XB)+-3=(7—6)X5+3.

9.¢ Quando se multiplica o dividendo.e o divisor por um
numero, e gue se dividem os produetos um pelo outro, a parte
inteira do quocients ndo muda, mas e resto d'cst'a nova divisdo
¢ igual ao resto da divisio precedente multiplicado pelo nu-
mero. Por exemplo a divisisio de 13 por 5 da no quociente 2
e de resto 3; isto €, lemos

13=5%2+3 o
multiplicando por 4 temos 13X5=5X2X 443Xk, Se divi-
dimos 15X4% por 5X4 temos

EXAX24+3X4  13X4 - B2

e oreslo12,¢e 5‘2.:.(20)(2)«}-12_—-_-(5)_(4,.‘(2)-*-12:(5)(4,\’2)
-L3X4%; assim o resto & o da divisao anterior multiplicado pe-
lo numero por que se multiplicaramo dividendo e o diviser.

(88) O resto da divisio de um numero por 2 é 0 mesmo
que o de seu primeiro algari-mo & direita por 2, Seja pro=
posto dividir o numero 1895779 por 2 ; podemos decom-
por este numero do modo seguinte: 189377049 ; a pri-
meira parte 1895770=18957 TX10=1895T7X5X2; por tan-
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to ¢ divisivel por 2 exactamente; logo o resto da divisio nie
pode provir senio da divisio da 2" parta 9 por 2. Este racio-
cinio applica-se & um numero qualquer que pode ser sempre
decomposto em um certo numero de dezenas, ¢ um certo nu-
mero de unidades; as dezenas s3o sempre divisiveis por 2. Por
tanto para que um numero qualquer seja divisivel por 2, &
preciso e basta, que o seu ultimo algarismo 4 direita seja um
numero divisivel por 2 ou um zero; isto 6, que 0 pumero nao
contenha unidades simples, ou que contenha 2, 4, 6 ete. Os
numeros divisiveis por 2 sdo chamados pares, porque podem
ser considerados como compostos de duas parles iguaes: os
gue ndo. sio divisiveis por 2, chamain-se inpares, Entre os
numeros simples, :

% S
PRI T

1% » 9, sdo impares.
, 8

» 4, 6, 8, 5o parcs.

19

- Quanto aos numeros compostos, todos que acaban & di-
reita:por—0,—ou por um dos 4 numeros pares simples sao
pares, e 0s que acabam pelos impares simples sio-impares.
Na serie natural dos numeros, estes altemativmnunm S&0 1in -
pares ¢ pares. £ -

(89) O resto da divisio de um numero por 5 ¢ 0 mesmo
que o da divisdo de seu ultimo algarismo a direita por J.
Esta proposicio prova-se do mesmo modo que a outra. Seja
por exemplo o numero 12378 para se dividir por 5. Este nu-
mero pode ser decomposto do modo seguinte 125708 ;
12570=1257 x 10=1257 X 5X2; logo a primeira parte do
numero 125708 ¢ divisivel exactamente por 3, ¢ o resto
ndo pode provir sendo da divisao da segunda parte por 5.
Logo o numero 12578 deixa de resto de sua divisio por 53 0
resto da divisio de 8 por este mesmo numero. Todos os nu-
meros podendo ser decompostos do mesmo modo, a proposi-
¢ao é geral. ; . :

Para que um numero seja divisivel por 3, ¢ preciso, e bas-
ta, que o ultimo algarismo a direita seja divisivel por 5, o
que:ndo se da sendo quando o numero termisa por 5, pois
este é o unico numero simples divisivel por 5, ou por 0, por-
que entdo o numero s0 contem dezenas, Gue sio sempre di-
visiveis por 5. 2

(90)- Alem dos caracteres acima apontados, pelos quaes po-
demos conhecer se os numeros sdo divisiveis por 2 ou por 5,
existem outros pelos quaes podemos saber se sao divisiveis por
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oulros numervs. Assimn como decompomos um numero em duas
partes, uma composta de dezenas, ¢ outra dg unidades sim-
ples, podemos separar 05 dous algarismos & direita, ¢ decom-
pol-0 em uma parte composta de centenas, e outra de deze-
nas e unidades, separar tres algarismes d direita e decompor
o numero em dnas partes, uma composta de milhares e ou-
tra de centenas, dezenas, ¢ unidades ete.

1.2 Para saber s¢ um numero € divisivel por 4, basta ver
se 0s dous ultimos algarismos 4 direita sdo divisiveis por k.
Por exemplo 34812 é divisivel por 4, porqus 12 ¢ disivel
por 4. Podemos considerar o numero 34812 como decompos-
to do modo seguinte 34800-}-12=348 x1004-12 ; a pri-
meira parte ¢ divisivel por 4, porque 100 é divisivel por
este numnero, logo sendo 12 tambem disivivel por 4, o
numero inteiro, ou a somma das duas parcles € divisivel
por 4. Tambem se pode saber se um numero é divisivel por
25 ou nio, por. esta mesma decomposicio; quando os:dous
ultimos algarismos 2 direita sao divisiveis por 25, o numero
inteiro tambem o &, pois a primeira parte é sempre divisivel
por 25. Por exemplo o numero 358975 & divisivel por 25,
porque 73 ¢ divisivel por 25, de facto 558975=3589
x 1004-75=3589x 25X4+T75 =3589 X 25 X4-}-3x 23 : as
duas partes sendo divisiveis por 25, o numero total tambem
0 ¢ : 0s unicos numeros divisiveis por 25 sio0 03 que acabam
por 25, 50, 73, ou duas cifras. ~ !

9.0 Todo o numero é ou nao divisivel por 8, conforme
os ultimos trez algarismos  direita sao ou nio divisiveis por 8:
um numero qualquer como 87956168 pode ser decomposto
em duas partes do modo seguinte 87956000-4-168=87956
X1000+168. A primeira parte & divisivel por 8, pois é
igual 4 87956X 12528, e se tambem a outra parte é divisivel
por 8, o numero total ¢ divisivel por 8. Tambem ¢é divisivel
por 125, o numero que acabar por 3 algarismos divisiveis por
este numero, pois a primeira parte & sempre divisivel por 125,
sendo um multiplo de 1000 que & divisivel por este numeroy
sendo a segunda parte tambemn divisivel, 0 numero total & di-
visivel por 125. .

3.0 Para “ achar o resto da divisdo de um numero por 9
basta addicionar os algarismos propostos,quando a somma dos
algarismos € menos de 9, esta somma exprime 0 resto da di-
visio do numero por 9, quando & igual & 9 o numero e divi-
sivel por 9 exactamente, e quando esta somma € mais que 9 -

, Opera-se sobre ella, como sobre o numero, addicionando-se os
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algarismos, e assim por diante, até que se chegue a uma som-
ma, que nao exceda 4 9. Para demonstrar esta proposigio ob-
gervaremos, que a unidade seguida de um en muitos zeros, ex-
prime um multiplo de 9 aogmentado de uma unidade.
10=9-+1 100=99-41 1000=999-}-1, e os numeros 9, 99,
999 ete. sao maltiplos de 9, pois 9=9X1{ , 99=11X9,
999=111X9 etc. Daqui resulta que um numero composto de
um certo' numero de algarismos seguidos de cifras, exprime um
multiplo de 9 augmentado destes algarismos. Por exemplo o
numero8000=8 X 1000=8x (111 X 9+4+1)=111x 9 x8+-8

Um numero qualquer sendo igual 2 somma dos numeros
expressos por seus differentes algarismos, e cada algarismo
significativo exprimindo por sua posicio um multiplo de 9
augmentado deste algarismo, pode-se concluir, que todo nu-
mero & igual & somma de muitos multiplos de 9 augmentados
da somma dos algarismos significativos deste numero. E como
a somma de muitos multiplos de 9, é tambem um multi-
plo de 9, logo um numero qualquer & um multiplo de 9 aug-
mentado da somma de seus algarismos sigoificativos. Por
exemplo 0 numero 856 ¢ o mesmo que 800+5046. ora
800 & um multiplo de 9 mais 8, 50 é um multiplo de 9 mais
3, o numero 856 ¢ composto de dous multiplos de 9 mais 8
mais 5 e mais 6, isto ¢, 836 é um multiplo de 9 augmentado
de 84+5--6=19, ou '

856=(99F 1)X84-(0--1) X546
=(11X9 X 8+8) L(IXIX5-+5)+-6
=(11X811X5)94+8-+5-1-6
= (1481 x5)9--19

Todo numero inteiro é um multiplo de 9 augmentado da
somma de seus algarismos significativos. o resto da divisao de
um numero por 9 ¢ pois 0 mesmo, que o resto da divisdo da
somma dos algarismos significativos por 9. Por consequencia
se esla somma & <9, exprime o resto, se é=9 exprime que
o numero ¢ divisivel por 9, pois o resto é entdo zero, se é>
que 9, opera-se sobre esta somma, como sobre o0 numero
primitivo, isto &, decompoe-se esta somma do mesmo modo.
por exemplo no caso presente a somma dos algarismos ¢ igual
a 19 numero > 9. decompoe-se este Lumero do modo seguin- .
te 19 = 1049 =9 1+9=1X9494+1 =104 1 X941
=2 X041, o resto ¢ um nuiero<9. :
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oras

O numera 55070 dividido por 9 di o resto 6 ; porgue
esie numero é==4 um muitiplo de 9 mais 34-54+7=15 ;0
resto da divisdo de 55070 por'9 ¢ o mesmo que o resto da
divisdo de 15 por 9, ora 15 6 igual & um multiplo dv 9 mais
1 X 5=6, o resto da divisio pois 6=06. © resto da divsio de
79890560 por 9, & T+494-84-9 154 6=44 dividido por 9.
oit 4-4-h=8. Conio os algarismes significativos ignacs a
9 expriniem multiplos de §, pode-se despresar os 9 na addi-
¢ao dos algarisnios do numero proposto; ¢ entio no presente
exemplo tomando 7-H8-4-54-6==96, e 2--6=8 temos o mes~
mo resuitado 8. O pumere 20579806 ¢ divisivel por 9, pois
24447484 6=27 ¢ 2-}-7=9, - :

Para que uw numero seja divisivel por 9 é preciso e bas-
ta, que a somma de seus alzarismos seja um multiplo de 9.

h.° Para ebter o resto da divisio de um numero por 5,
forma-se a somma dos algarismos do nuarero; quando esta
somma &> J addicionam-se os seus algarismos, ¢ continuam-se
cstas addicoes suceessivas até que se chegue 4 uma somma,
que nao seja superior @ 9. Esta ulfima somma dimineida do
maior multiplo de 3, que pode conter. exprime o resto da di-
visao.do numero proposto. Nas addigdes dos algarismos do nu-.
mero pode-se despresar os multiplos de 355, 6, 9. Com effeito
os numeros 10, 109, 1000 elc. s3o muitiplos de 3 augmentados
de 1, poisestesnumeros decompde-se emr 91,99 4-1,-+9994-
1 etc. e 3 dividindo 9, divide tambem as partes 9, 99, 999
raciorando como em (3.°) deduzimos , que o resto da divi-
sdo de um nuniere por 3 é o mesme que o da somma dos
seus - algarismos signifinativos dividides por 5, o que con-
duz a regra enunciads acima, O resto:da divisio do nu-
mero 5569027 por 3 € o mesmo que o resto da divisio de
54-3+04-24-7=14 por 5, ou de 1-}-4=35 por 3, isto &
=5—>5=2. O numero 5721 & divisivel. por 3, porque
5474+24-1=15, e 5+1=06, ¢ 6—6=0.

Para que um numero seja divisivel por 3 ¢ preciso, ¢ basta,
que a somma de seus algarismos seja um multiplo de 3.

5.° Para oliter o resto da divisho de um numero por 11,
calcalam-se duas sommas, uma dos alzarismos de ordem im-
par & principiar pela direita, ottra dos algarismos de ordem
par: da primeira somma augmentada se for preciso de um
multiplo de 11, tira-se a segunda; quando o resto desta sub-
traccdo & um numero < 1, exprime o resto da divisdo do
namero por 11, quando o resto 6> 11, opera-se sobre esle
resto, como sobre o numerd primitive ate chegar & um resto

10
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<11, e enlio este resto exprime o da divisio do numero
por 11, quando o ultimo resto é zero, o numero é divisivel
por 11.

} Principiando pela direita de um numero ¢ada uma dasuni-
dades dos algarismos de ordem impar exprime um mul-
tiplo de 11 mais 1, e cada uma das nnidades dos algarismo de
ordem par exprime uay multiplo de 14 menos 1: de facto as
unidades de ordem impar principiando pelas de terceira
ordem tem por valor 100, 10000, 4060090, ete. ora
H00=99+1, 10000=9999-}-1, 1000000=999999}1 ,
agsin  pois as unidades de ordem impar tem por valor
um numero par de noves mais bma unidade, 99 é divisi-
vel por 44, pois é=9%X11, e por consequencia todos os
numeros compostos de um numero par de 9 sdo divisiveis
tammbem por 11, 9999=9900-90, 999995=990000-
990099, todas as partes. destes numeros 99, 9900,
999000 sendo divisiveis por 41; de mais -a unidade.de pri-
meira ordem pode ser: considerada, como um multiplo de 11
mais 1, pois temos 1=11X0+-1: as diversas unidades de
ordem impar, pois, exprimem multiplos de 11 mais um.
As unidades de ordem par, a principtar pela direita, e da
quarta ordem tem por valor 1000 1009800 ete. isto 6 100X 10
1000010 ete, pode-se pois obter_os valores destas unidades
de ordem par n’uma forma analoga as de ordem impar, muolti-
plicando por 10 as igualdades 100=99--1, 16000=99994-1
etc. o que dd 1000=9904-10, 100000=1Y9930-4-10 etc. ora
10=11—14, temos pois & final 10=11--1, 1000=990+4
11—1 , 100600=9990-} 11—1 , e como o0s numeros
990, 99950 sao divisiveis por 11, segue-se; que todas as u-
nidades de ordem par exprimem multiplos de 11 diminuidos
de 1. K evidente pois que cada uma das unidades.de um al-
garismo de ordem impar tendo por valor um muitiplo de- ¢1
mais 4, todo algarismo de_ordem impar exprime por sua.po-
sicio nm_multiplo de 11 iyais este algarismo; no numero -
8657, por_exemplo, o 3.0 algarismo 6 exprime 6 unida-
des de 5.2 ordem, ou 600, ¢ 100 sendo um multiplo de
1 mais 1, segue-se que 600 ¢, igual 4 6 vezes o multiplo
de 11 mais 6, isto é, igual 4 um multiplo de 11 mais 6. Do
mesmo modo cada unidade de um algaiismo de ordems par
tendo por valor um multiplo. de 11 tmenos 1, pode-s¢ con-
cluir, que todo algarismo de ordem par & um multiplo de 11
menos este algarismos. Destas duas propriedades deduzimos,
que todo  numero inteiro & multiplo de 11 augmentado da
somma dos algarismos de ordem impar , e diminuido da
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senmma dos algarismos de erdem par, pois 0s numeros ex-
pressados pelos algarismos de ordem impar sendo muliiplos de
41 augmentados respectivamente destes algarismos, o numero
expressato pelo todo dos algarismos de ordem impar 6 com-
posto da somma destes multiplos de 11 augmentados da som-
ma dos algarismos de ordem impar, o que vem 4 ser o masmo
que um muliiplo de 41 angmentado da somma dos alga-
rismos de ordem impar. Por uma rasio identica, o numero
expressado pela iotalidade dos algarismos de ordem par& um
multiplo de 14 diminuido da somma dos algarismos de ordem
par. Ajuntando estas duas partes do numero proposto & evi-
dente, que a reunido dos argarismos de ordem impar ¢ de
ordem par, compoe um multiplo de 11 augmentade da som-
ma dos algarismos de ordem impar, e diminuido da somma dos
algarismos de ordem par. Quando 2 somma dos algarismos de
ordem impar, nao é menor que a dos algarismos de ordem
par, pode-se tirar a 2.2 somma da .* | e o uumero pro-
posto ¢ i multiplo'de i1 augmentado da differenga eutre
estas duas sommnas , de modo que o resto da divisio d’esta
differenca por 11 é o mesmo que o da divisdio do numere
proposto por 11. Quando a somma dos algarismos de ordem
umpar é menor, que a dos de ordem par, podemos fazer entrar
este gaso no primeiro , augmentando a primeita somma de
um multiplo conveniente de i1, pois com isto nada mais se
faz do que ajuatar esic multiplo de 11 ao numero proposto,
o0 que nio muda o resto da divisao do numero por 11 (87, 1.°)

O resto da divisio de 62440 por 11 | é 0L 4-6+4-=10,
diminuido de 14-2=3, islo é=10—3=7. O resto da divi-
sao de 6241 por 11, ¢ 1--2=35 menos 4-4+-6=10, e como
3 < 10, ajuntamos 11, e temos 34-11=14; assim 14—10=4
¢ o resto da divisio de 6241 por 1. } :

Pelo gue precede concluimos, que para que um numero
seja divisivel por 11 & preciso e basta, que a differenca entre
a somma dos a'garismosmos de ordem impar, s a soma dos
algarismos de ordeim par, seja um mulliplo de i1 ou zero. O
numero $70819 & divisivel por i1, porqee 9484-7=2%, e
1-R1=2, ¢ 24—2=22, numero que é um multiplo de 11.
O numero 485523572 ¢ divisivel por 11 . porque 24343
8=18, e T4-2+5+4=18, ¢ 18—18=0.

6.0 Os numeros divididos por 7 dao de resto um nume-
1o, que tambem se péde delerminar sem [azer a divisda ,
mas 0 processo precize para este fim & tdo complicado, que
melhor é na pratica fazer lo%o a divisfo: mas como é bom

BRI 1 L
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conhecer todas as propriedades dos nuweros, apresentare-
mos aqui 0 modo , porque se pode saber. se um numero &
ou 1o divisivel por 7. 10 dividido por 7 di de resto 3,
100 dividido por 7 d4 de resty 2, ora 100=10x 10=102=
(T-F3)X(T+3)=T X T4-3 X T4-3XT43Xx 3, isto &, igual 4
um multiplo de 7 mais 3 X8=9=7--2 , isto &, a um multi-
plo.de 7 mais 2. O resto da divisio de 1000 por 7 é=3x
2=06, orcsto de 10000 por 7 é=58x3=18=14-}44=2
AT+4, logo e igual a 4. O resto da divizio de 100000 jor
7 é=bX5=12=10-2 por tanto o resio final é 34-9—5.
O resto da divizdo de 1000090 é 5X3=15=10+5, logo
6 igual & 345=8, e finalmente a 8—7=1, assim pois

1g.dé de resto 3

‘
106 __ 102,
—7-——-7-da de resto 2

1.";.’9:'._(.;_3. a de resto 6

100060 b

.‘_7_=i._fi.)..da de resto 4

160000 105,

Ao ._I_-da de resto 5
i

6 -
,1.(,).97_00“0=‘%—dé da resto 1

assim peis dividindo 10 por7 o resto €3, e dividindo 100

ou 102 por 7 oresio ¢ 3 X3=>32, ou antes 9—7=2, do

103
7

é 2x3="6 etc., muitiplicando cada resto por 3 e tirando 7 sen-
do possivel, obtem-se os restos successivos 1, 3, 2,6, 4, 5,
da divisao por 7 dos numeros, 4, 10, 102, 103 , 104 /105 |
mas chegado 2 106 o resto é 8 x 3=15, ou antes 15—14=1.

Uma vez que se encontra um dos restos procedentes é uma
consequencia do calculo, que conduz 4 estes resultados cons
secutivos, que serdo reproduzidos periodicamente, de modo
que levando por diante indefinitamente as divisdes por 7 das
poiencias successivas de 10, se achardo sempre esies restos

" ma mesma ordem. Os numeros 1,3, 2, 6, &, 5, que se re-
produzem continuamente sdo 0 que s¢ chama o periodo. Por

exemplo, se quercmos saber qual o resto da divizdo de 1029
acharemos, que é o mesme que o de 103, tirando os multi-
slos de 6 comprehendidos em 29, pois que e periodo tem 6 ter-
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mos; este resto & 5. O resto de 1925 ¢ 6 mesio que de 10,

7

ou 3. Pcdiumosa priori suppor este periddo; pois 0s restos
da divisdo por 7 sendo menores que 7 ndo podem ser evnéo
os G seguintes 1, 2 2, 3, 4, 3, 6, mas apresentando-se n'uma
ordem differente: ndo podemos achar de resto 0, a divisio
Do pud"n ser exacta, segue-se pois que {*t\pms de 6 divi-
sées ao mais devemos echar outra vez um dos restos ]a obu—
ae ¢ entdo principia omesuio periodo, peis gue reproduzi-
ni0s as mesmas multiplicacoes pelos primeiros restos: Assim
pois, seja qual for o divisor de 1, 10, 102, 103 efc. com
excepcdo das potencias de 2 e de 5, os restos successivos for-
iNarao sempre um perlodo, que serd composte de t( rmos
em nuiero Menor, que as unidades do divicor.

Do que fica .uto ceima é ovideste gue um numero qual-
quer dividido por 7 da de resto o producto de cada um de
seus algarismos multiplicado & pnnc.pm‘ pelo 9 * & direita
por 3, por 2, por 6, por 4, por 5 e pori. Se a somma
cestcs promndos é um mult:p.o do 7 o numero ¢ divisivel
por 7. Por exemplo 791 ¢ divisivel por 7. e provamos isto
do mo:’.n stguinte. &

791
231 .
'lzi)(‘ﬁ e
2=0X3)
Tl

42 —somma.

Escrevemos o nuiero, e por baixo das dezenas o numero

3, das centenas o numero 2, dos milhares o numero 6, das

dezenas de mithar o numero 4, das ceatenas de milthar 5,
dos milhoes 1 ete., e priucipiamos de novo a mesma serie
de numeros, e multiplicamos cada algarismo do numero pelo
nuniero correspondwte sommamos 05 productos, e se esta
somma ¢ um multipio de 7 o numero ¢ divisivel por 7, quan-
do o resto ¢ um numero maior gue 7 podemos rcpetira mnes-
ma operagdo 4 seu respeito, e no exemplo acima temos.

42
51 €
==k
12—-2><+

f4—somma.
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que 6 evidentemente um multiplo de 7, mas podemos ainda
fazer a mesma operacio

14
a1
4:4)(‘1

T—=somma.

e assim ehegamos sempre 4 um resultado igual 47,

7. Um numero ¢ divisivel por 6, quando o é por 2, e que
a somma de seus algarismos ¢ divisivel por 3, porque entéio
o numero ¢ divisivel por 2 e 3, e portanlo pelo producto
2% 3=6.(73)

8.° Do mesmo modo & divisivel por 18, se & divisivel por
2 e por 9. E divisivel por 12se o é por 3 e por 4, por 36
se & divisivel por 4 e por 9. Emfim um namero ¢é divisivel
por 15, ou por 45 se ¢ divisivel a0 mesmo tempo por 5 e por
3, ou por 9.

§ 3.
Numeros primes.

(91) Ja definimos o que se eutende por numeros primes
(85), agora fazendo usodas proposicdes demonstradas em § 20,
deste capitulo podemos determinar todos os numeros primos.
Seja por exemplo proposto formar uma taboa de numeros
primos de 1 at¢ 1000.§ Escrevemos todos os numeros des-
de 1 até 1000 na sua ordem natural da esquerda para a di-
reita, e entdo suprimimos. ;

1.° Todos os numeros pares excepto 2, isto &, todos os nu-
meros {erminados por 0, 2, 4, 6, 8, pois esles sio divisiveis
por 2.

2,° Todos os numeros terminados & direita por 0, ou por B,
porque sdo divisiveis por 3, conservando porém o numero 5.

3.° Todos os numeros, que ddo por somma de seus alga-
rismos um multiplo de 3, poissio divisiveis por 3, conservan-
do porém o numero 3. :
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%.2 Todos os numeros que dio por differen¢a entre a som-
ma de seus algarismos de ordem impar, e a de seus algaris-
mos de ordem par um multiplo de 11, ou zero, pois sio divi-
siveis por 14, guardando porém 11.

Tirados todos estes numeros, ji a serie dos 1000 primeiros
numeros, fica muito reduzida, peis nenbum destes numeros
pode ser primo. Estas suppressies feitas, podemos ja con-
cluir, que todos os numeros entre 1, e 7X 7=49, que nio
foram supprimidos sdo primos,’ pois que o menor multiplo
de T que resta, ndo pode ser senao 7 X7, pois os muitiplo de
Tpor 2,3, k, 5, 6, ja foram tirados . assim conhecemos ja
todos os numeros primos de 1 até 47 inclusivamente. Ago-
ra devermos tirar todos os numeros, que sio divisiveis por 7
4 principtar por 49, o que se faz experimentado a divisao
logo, pois @ isto mais facil, que o caracter dado para saber,
so um numero e divisivel por 7. :

Os numeros nio supprimidos até 11 X 11=121 sao todos
primos, pois ji foram tirados todos os multiplos de 11 por
92 8,4,5, 6,7, 8,9, 10, logo todos os numeros pri-
mos desde 1 até 113 sao conhecidos. Tirando todes os
multiplos de 11. principiando de 11X11=121, podemos
concluir, que todos os numeros nio supprimidos desde 113
alé 167 nuwmero primo immediatamente inferior 4 169=
13x13, sac numeros primos , e assim por diante. Assim
com muita rapidez podemos formar ama taboa de numeros
primos.

Outro modo de formar uma taboa de numaeros primos é
o seguinte. Escrevem-se todos os numeros impares, pols 0s
pares sao divisiveis por 2, e nio sdo primos, e depois con-
tam-se os numero. de trés em tres, e riscam-se como divizi-
veis por este numero, depois de cinco em cinco a prineipiar
de 5, de 7 em 7 4 principiar de 7 etc. e assim por diante se-
gaindo a seric dos numeros impares. 3, 3, 7, 9, 11, 13, 15,
17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41, 45,
45, 41, 49, B1, 83, 55, 57, 59, 61, 63, 65, 67, 69, 1.
73. 15, 77, 79, 81, 83, 85, 87, 89, 91, 93, 95, 67, 99,
101, 103, 105, 107, 109,

Depois procedemos assim principiando de 3, contanios 9,
7, 9, ¢ riscamos este eomo 3.°, e assim por diante, rissando
todos os terceires numeros, (pois todos sio multiplos de 3.)
Os numeros 1mpares yao sempre ereseendo de 2 unidades, de
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modo que 5=3+2, 7=3-+%, e 9=3--6, por tanle ¢ um
multiplo de 3. 'l{—-o—*‘(’ 13=5-+10, e 15=3+4 12, e:
¢ um- multiplo de 3. e assim todos os numeros de 5 o
£10 multlplos de 3. Do mestno imodo principiandc
em citep a diraita de cinco todos os numeros impacs sa0==5
mais - um mulliplo de 2, isto & tantas vizes 2 quantas um’-
dades tem a sua ordem depois de cinco, de modo que 0 5.°
nuniero depois de 5=5-+5 x 2=5x 10 ev por tanto divisi-
vel por 3, e assim todos os mais de 5 em 5. O mesmo se
pode mostrar & respeito de 7, 41, 13, Lt(). . :

§4°

FEaier eormmuEins divisor entre dions nea-
EACHOS 01 maals.

te

(9‘7) Dous numeros , que ndo tem um divisor commum,

40 primos enlre si, como 10'e 21, porque 10=2X5,

i—-o)<7 Os factores, e os divisores. que sio numeroc
pri'nos tomam os nowmes de. factores ¢ divisores primos. As-
sim 35 sendo o producto dos factores primos 5 e 7, estes dous
numeros sio os factores primos de 35, ou 0s dmsorcs pri-
mos de 35.

O maior e todos os divisores communs a dous ou muitos
numeros, chama-s¢ o maior commum dmsor d’esles nu-
meros.

(93) Temos agora que moatmr como podemos. achar o
maior commum divisor de dous ou mais numeros.

1.0 maior commum diviser de dous numeros. Seja
proposto achar o maior commum divisor de 170 e 96. Um
commum divisor d’estes dous numeros ¢ todo numero
que devide ao mesmo tempo um e ouiro numero, o maior
commum divisor d’estes dous numeros, ¢ 0 maior nume-
o, que divide ambos estes numeros: este namero nao pmlp
ser mzior que o menor dos dous. Devemes pois ver, se.96 di-
vide exaclamente 170, _porque _no caso de dividir, éelle o
maier comimum divisor, dividindo pois 170 por 96, achamos,
que é contido uma vez, ficando o resto 84, logo 170=86x
14-84, ¢ assim certificamo-nos , de que 96°nao é o maior
commum divisor: e a vista da wualddd" acima e de (86, 4.
o0 maior commum divisor de 170 e de 96 ¢ o maior numero,
que divide 170 e 96, ora para que um numere divida um
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todo e uma de suas partes , ¢ preciso que tambem divida a
outra parte: assim a questdo estd reduzida & achar o
maior numero, que divide 4o mesmo tempo 96 e 84, e sc
acharmos um numero, que divida estes dous, dividird tambem
170, e se for o maior divisor commum destes numeros, sera
tambem o maior commum divisor de 170 ¢ 96. Temos pois
de proceder com 96 e 8% como com o0s dous numeros propos-
tos: o maior commum divisor de 96 e 84 ndo pode ser
> 84, ¢ dividimos 96 por 84, parque no caso de ser exacta
esta divisio, 170 tambem ¢ divisivel por 84, ¢ este nuniero
¢ o0 maior commum divisor procurado: achamos que a divisao
. ndo é exacta, e que 96=8% x 1-412. Fazendo sobre esta igual-
? dade os mesmos raciocinios, que fizemos sobre a primeira, é
evidente, que o maior commum divisor de84 e 12, & tambem
o maior commnm divisor de 170 e 95. Vazendo a divisio
de 84 por 12 achamos que 84=T7 X 12, isto ¢ que 12 divi-
de exactamente 84. Logo sendo 420 maior commum divisor
de 12 e 84, é por tanto o maior commum divisor de 84
¢ 96, o de 96 e 170, pois 96=Tx124+12=(7T+1)X12=
12, ¢ 170=8X12+7x12=(84-T)X12=15%12.
socinio sendo applicavel & quaesquer numeros,
comeedact ficar, concluimos, que todo divisor commum
x de dous numeros divide o resto da divisdo destes numeros
' am pelo outro, e que o maior commum divisor de dous nu-
meros, é 0 Imesmo que o que existe entre 0 menor dos dous
numeros e o resto da divisao do maior pelo menor; ¢ o maler
commum divisor entre o menor numero, ¢ o resto da divisio,
¢ 0 mesmo mum diviser entre o resto, ¢ ©
04.° resto ete. Podemos dispor

Quocientes i 1 iz
Dividendos 470 | 96 ‘ %
"

8 |
Divisores -~ 96 | 84 | 8% |
Restos 84 12 0

SR Seral: para achar o maior cominum divisor de
dous ros , divide-se um pelo outro, divide-se depois o
divisor pelo resto, e continua-se assim 4 fazerdo divisor di-
videndo, e do resto divisor, até que se encontre um divisor

exacto, este serd o maior commum divisor procurado.
11
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Ohservagdo 1.2 Todp divisor commum de dous numeros,di-
vide os restos successivos, que se obtem procurando o maior
commuin divisor destes dous numeros, € 0 maior commuim
divisor de dous numeros & o mesmo, quec o de dous restos
SHCCESSIVOS quaesduer.

Observagao 2.8 Pademos pois concluir—

1.2 Que fodo divisor cominum de dous numeros, divide o
seu maior commum divisor. Assim 0s numeros 312 e 132 sao
amhos divisiveis, por 1, 2, 3, 4, 6 e 12, ¢ 0 maior commum
divisor destes numeros, 12, ¢ tambem divisivel pelos mesmos
numeros, s factores communs & dous numeros sdo factores
do sea maior commum divisor,

2. A operacio para achar o maior comum divisor de
dous numeros, conduzindo & restos successivamente decres-
centes, deve-se chegar necessariamente & um divisor exacto,
ainda que este seja a unidade ; neste caso os dous numeros
propostos sao primos entre si.

3.° O maior commum divisor devendo dividir os restos suc-
cessivos que s¢ obtem na operago, se achamos um resto, que
é primo, e que nio divide o resto anterior, ou se achamos
dous restos successivos, que sabemos serem primos entre
si, podemos concluir, que os numeros propostos sa primos
entre si.

Observagdo 3.2 O numero de divisoes precisas para achar o
maior commuin divisor de dous numeros nao pode exceder &
metade do menor dos dous numeros propostos. De facto
quando chegamos & dous restos successivos, que differem
um do outro de uma unidade, dividindo estes restos um pelo
outro devemos achar de resto 1; o que indica que os nume-
r0s dados nao tem um commum divisor, ou sao primos en-
tre si; por consequencia todas as vezes, que 0S Dumeros pro-
postos tem um commum divisor, outro que a unidade, os
restos successivos diminuem, ao menos de duas unidades e
cada divisdo, o que prova 4 propriedade enunciada.

Observagiio 4.* Se na operacao para achar o.maior commum
divisor , reconhecemos que um numero divide dous restos
successivos, isto 6, um dividendo ¢ um divisor, podemos
supprimi-lo n’um e n’outro, e conlinuar a operagio tendo o
cuidado de multiplicar o commnm divisor achado a final por
este factor supprimido. Se reconhecemos que um resto tem
um factor pumo, que ndo divide o resto precedente, po-
demos supprlmi-lo, sem alterar o commum divisor procurado.

Observacdo 5." Quando conhecemos os restos successivos,
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que fornece a operacdo para achar o maior commum divisor
de dous numeros, podemos deduzir os restos da operacio
para achar o maior commum divisor entre os productos dos
dous nutneros propostos por um numero dado; multiplicando
por este numero toidos os restos oblidos va primeira opera-
¢do. Assim procurando o maior commuin divisor de 48 e
17, achamos os restos 14, 3, 2,1, 0. Para achar o maior
commum divisor de 48X 5 e 175 os restos sio 14X5,
Sy 2R BT

Observacao 6.2 O maior commum divisor de dous nume-
ros divide todos os restos dados pela operacio para achar
este maior commum divisor; procuremos os quocientes suc-
cessivos da divisdo dos restos pelo maior commuim divisor.

Sejam 0s numeros enfreé 0s quaes procuramos o maior
comniuin divisor 2861 e 795: temos

) (799 50k 235 94 (47
shiap b A fo? Bk i ade
| {2 sl ofilig oty

f5 8 A AIEE OSSN

Na 1 a linha estdo os reslos suceessivos; na 22 os guocien-
tes das divisoes destes restos uns pelos oulros: agora quere-
mos saber quantas vezes 47, maior commum divisor de 2961
¢ 799, é contido em cada um destes restos. I contido uma
vez em 47, ¢ 2 vezes em 94, escrevemos i por baixo de
47 e 2 por haixo de 94. Temos 235=2 % 944-47, togo
Sengian il 122594 1=5, eseresemos este numero pdr
ST curs ] N g = T
baixo de 233, Este numero. foi obtido muitiplicando os nu-
meoros escriptos por baixo d2 9%, e ajuntando a0 producto
1, que-fica 4 direita na ultima linha. Do mesmo motdo para
obter o quocicnie de 564 por 47 temos 564=2x 23549k,
logo ‘r’f-;:ﬂxS—{—i’.:ii’; escreveinos este numiero por baixo
de 56% continuamos a multiplicar entre si 0s dous numeros,
que ficam por baixo do numero da 1,3 linba, ¢ ajuntando
o que lhe fica a direita. Eis a seric dos caleufos principian-

do de 5.
A% 1 A=5 Ax$+2=12, 1 x (2+-5=11, F5iT+12=02

Este calculo serd de grande utilidade em oatras partes das ma-

|
4
|
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thematicas, ¢ ja aqui serve para compor dous numeros para
o0s quaes se da um commum divisor; o numero de divisoes
precisas para acha-lo, e os quocientes successivos. Depois de
ter escriplo estes quocientes formando a segunda linha, se
deduz a 32 linha pelo methodo acima ; emfim tomando os
dous maiores resultados, e multiplicando pelo factor communi
proposto estes dous numeros. :

Exemplos:—seja proposto achar o maior commum divisor
eotre 216 e 408

1 1
/
408§ 2164 492

216 192).192)

\

19| o

—
-
]
L
b

% 10

v

24 é o maior commum divisor entre 216 e 408.

Exemplo 2.° Procure-se o maior commum divisor entre
3492 e 843,

Exemplo 3.° Procure se o maior communs divisor entre
56 e 42.

Exemplo 4.° Procure-se o maior commum divisor cnlre
245 e 450. -

Exemplo 5.° Procure-se o maior commum _divisor entre
578 e 4500. ;

2.° 0 maior commum divisor de 5 ou irais nuieros.

Esto se deduz facilmente da operacio precedente. Por
exemplo para obter 6 maior commum divisor de 48, 18 e 15,
procuramos prirmeiro 0 maior commum divisor de 48 e 18,
que é 6, e depois o maior commum ivisor de 6 e 15, que &
5, e concluimos, que 5 ¢ 0 maior commaum divisor dos tres
numeros dados. De facto todo divisor commum de 48, 18 e
15 devendo dividir 48 e 18, divide necessariamente 6, (1. Ob-
servacio 2.9) e como tambem divide 15 segue se que divide
6 e 15, mas 6 sendo factor commum & &8 ¢ 18, todo divisor
commum de 6 e 15 divide tambem 48, 18 e 15. O maior
commum divisor de 48, 18 e 15 é pois o mesmo que ode 6
e 15. Assim o maior commu i: divisor de (res numeros, ¢ o
mesmo que o de um destes tres numeros, e 0 maior commum
divisor dos dous outros. : . .

Todo divisor .de tres numeros divide tambem o 3° nume-
ro, e o commum divisor dos dous outros, e 0 maior com-
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mum divisor dos dous outros e do 3.° numero, é o maior
commum divisor dos tres numeros.Isto & todos os divisores de
48. 18 ¢ 135 dividem 6, 15,e dividem o maior commum divisor
de 6 e 15 que é 0 maior commum divisor de 48, 18 ¢ 15.

Todo divisor commum de tres numeros, divide pois o
maior commum divisor destes numeros.

0 que temos dito de 3 numeros se pode dizer de 4, 5, ctc.
Para achar o maior commum divisor de muitos numeros, bas-
ta procurar o maior commum divisor successivamente do 1.0 e
do 2.° numero, do maior commum divisor dos dous primei-
ros, ¢ do 3° numero, do maior commum divisor dos tres pri-
meiros numeros e do 4.°, e assim por diante até o ultimo nu-
mero. O maior commum divisor achado na ultima oparacio &
o mator commum divisor de todos os numeros dados.

ixemplo 1.0 Procura-se o maior commum divisor entre

19908, 986 ¢ 530 Resposta. . .~ 18
Exemplo 2.° Qual & o mator commum divisor entre 32k,
612 ¢ 10327 . Resposta: . . . 22
Exeraplo 3.0 Qual & o maior commum divisor de 15, 18,
91,24 ¢ 27. Rlesposta. . . , 3

Observacio 1.* Todo numero, que divide o producto de
dous numeros, se¢ ¢ primo com um dos factores divide ne-
cessariamente o outro factor. Supponba-se que o numero 6
divide o producto 35x12=410, e que € primo para com
35, entdo cevera 6 dividir o outro factor 12. E de facto,
pois que 35 ¢ 0 sdo primos enlre si, segue-se que se .ap-
plicarmos 4 estes numeros o processo para achar o maier
commum divisor, devemos chegar depois de um cerlo nu-
mero de divisoes a um resto.igual 4 1. Em lugar de fazer o
caleulo com 33 e 6 faca-se a mesma operacdo com 35x12 ¢ 6x
12 n’esta nova operacio, para achar ‘o maior commum divi-
sor de 35%12 e 6x 12, devemos achar de resto final
1%12 (95 1.0 observ. 5 ?)isto ¢, 12, Oratedo o numero, que
divide deus outros numeros divide o seu maior commum di-
visor (93. 1.0 Obs 2.2); Gdivide 35X12 por bypothese, e
evidentemente 612, logo divide o resto 12.

Observacio 2.* Todo o numero primo, que divide ex-
actamente um producto, deve dividir um dos seus factores.
Seja o producto 18X335, e supponha-se, que 7 umn numero
primo, ¢ divisor deste prodaclo, segue-se que € necessa-
riamente divisor de um dos dous factores 18 ou 35. Se 7
ndo divide, por exemplo 18, segue-se que ¢ primo rela-
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tivamsnte & esle numero, ¢ entiio deverd dividir o outro fac-
tor (observ. 1.%), ‘

O 'mesmo se pode dizer de muitos factores, isto é, se um
numero for divisor de um producto, devers dividir necossa-
riamente um dos seus factores, Suppenha-se que o numero
5 divide o producto 15X12X8 , devera dividir um dos fac-
tores 15, 12, ou 8, porque podenios considerar esto produc-
to como composto de dous factores 8 ¢ 15X12. Se 5 nio
divide 8 deve dividir 15X12, e entdo como 5 divide 15X12
deve dividir uim dos dous factores 13 o 12, ¢ se ndo divide
12, devera dividir 15.

Observagio 3.2 Todo 6 numero prinio, que divide uma
potencia qualquer de um numero, deve dividiro numero. Por
exemplo: se um namero primo divide a 2.a potencia de 9,
isto €, 9X9=381, deve. dividir 0 numoro 9, isto & evidente;
porque 81=9X9, ¢ um producto composto- de dous facte-
res iguacs, @ para que o producto seja divisivel por um ny-
mero, este deve dividir wmn dos factores, e por tanto para que
S divida 81, ¢é preciso que divida uin de seus dous factores,
ou antes ambos porque siio iguaes.

Observagio 4.2 Todo numero, Gue ¢ primo com 03 fac-
tores de um producto o é tambemr com o prodaclo.
Pois que um numero primo, que divide o producto deve
dividir um de scus factores, ¢ por tanto ndo pode ser primo
com todos os factores.

Observacao 5. Quando um numero é formado. pela mul-
tiplicagao de muitos outros ndio pode ter outros faclores pri-
mos , sendo oS que entram nos numeros que servem de
factores ao numero dado. De facto seja o numero 1920 for-
mado pela multiplicacao dos numeros 10 x 416X 8, todo nu-
mero primo que divide 10X4X6X8, e nio divide uin dos
factores 8, deve dividir o producto 10X % X6, do mesmo mo-
do todo numero primo que divide o producto 10 X & X6 e
ndo divide 6 deve dividir o producto 10X4, e por consequen-
cia 10 ou &,

Observacdo 6.* Todo numero divisiyel por dous ou mais na-
meros primos entre si ¢ diyisivel pelo producto destes nu-
11eros. )

Seja o numero 480 divisivel pelos numeros 8, 3, 2, entdo

¢ divisivel por 5X5X2=30, De facts j5 que o nl}m(;l"() 5 dis
vide 180, segue-se que 180=1%X5=367.5 e !—29 ¢ um nu-

mero inteiro, mas por hypothese 3 tambem divide o numero




DF ARITHMETICL.. 79

180, logo divide 36X5, e como & primo com 5 divide 36,
portanto 56=3§x3=12x3;'p'0is%0 ¢ um numero inteiro;
logo 180=56xB=12X5X5, & divisivel por 8x5 Ora 2 di-
vidindo o numero proposto 180, divide o producto 12X3X 3,
e como ¢ primo com 3 e com 5.0 & com 5X5, e di-

vide por fanto o outro factor 12; logo 12:122x‘2=6)(2

A i :
pois 5 deve ser um numero inteiro, e por lanto concluimos

que 180 =6X2X3X5, e que 189 é divisivel por 2X3 X5=30.
Este raciocinio applica-se & qualquer outro exmplo seme-
thante.

g 5.0

Decomposicie om faclores primos de
wn neinere qualguer, ¢ determinacio
de todos o8 diviseres de nm numero.

(34) Para decompor um nwinero dade em seus factores
primos, divide:se o numero proposto successivamente por
cada um dos numeros primas 2, 3, 5 eic, que nio excedem
a sua metade, alé que se obtenha um quociente exacto.

Se nenhuma destas divisoes pode ser effectuada concluimos,
que o numero & primo, e nio pode ser decomposto em fac-
tores. Se porem uma destas divisoes tem lugar divides=se de
novo o quociente pelo mesmo numero; se 0 novo quociente é
exacto, repete-se a mesma operagao, até que se chegue 4 um
quociente, que ndo seja mais. divigivel por esie primeiro. nu-
mero, e procede-se entdo com este ultimo guociénte como
com 0 numero primitivo,. observando, que o numero nio po-
derd ser divisivel ser3o por numeros primos superiores aos
que ja foram emptregados, como divisores. Continua-se assim
até chegar & um quociente que seja. um numero primo. O
numero proposto ¢ igual & este ultimo quociente multiplicado
por todos os numeros primos, que serviram de divisores.
Seja proposto achar os factores primos ou simples do nu-
mero 4155, Tiste numero vdo ¢ divisivel por 2, pois ¢ im-
par; ¢ divisivel porém por 3 perque 14-1-4-54-5=12=5X4:

fazendo a divisdo lemos% =385, e 1155=568573. A

questao agora estd reduzida & achar os factores primes de
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385, este numero ndo ¢ divisivel por 3; mias o € por B, pois
termina & direita. por um 5, e feita a divisdo achamos
77 ¢ 335=8X77, e 1155=3X3X77.

Agora temos que decompor 77 em seus faclores primos

. (s B R SUES 2Lk y
77 nao ¢ divisivel por 5, mas ¢ divisivel 7, pois = =11,

e este quociente sendo um numero primo segue-se que,
1155 =3X5X7X41

e por consequeqcia 3, 5,°7, 11, sdo os factores primos de
1155. ‘

Esta operaciio escreve-se do modo seguinte:

Seja proposto decompor em seus factores primos o nu-
mero 5880. Escreve-se este numero, ¢ 4 sua direita se risca.
uma linha vertical : '

5880

2940
147

733

245

49

7

L2010

-——

Ao Jado deste numero & direila da linha se escreve o divi~
sor, e por baixo do numero o quociente; depsis & direita do
1.° quociente um outro divisor superior ou 0 mesmo ¢ por
baixo o 2.° quociente, ‘¢ assim por diante: achamos que
8880=2X2X2X3X5X7=23 ¥ 3.(5X1.

(95) Para determinar {odos os divisores de um numero de-
compde-se primeiro 0 numero em seus factores primos ou
simples; estes diviscres, e seus productos dous & dous, tres 4
tres, quatro & quatro etc., sio os divisores do numero dado.
Seja proposto achar todos os divisores do numero 4155

1155 5
585| 5, 15

77| 17, 21, 25, 105

#|11, 33, 55, 163, 77, 251, 385, 1155.

Frocura-se primeiro os divisoras primos pelo modo aeima.

e
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ensinado. Os outros divisores acham-se formando os produc-
tos dous 4 dous, tres & tres etc. dos numeros 3, 5,7, 41,
para isto, multiplica-se o 2.° divisor pelo 1.° e escreve-se o
producto 15 ao lado direito de 5; multiplica-se 0 3.° divisor
7 por.cada um dos divisores precedentes 3, 5, 15, e escreve-
se 21, 35, 105, & direita de 7; depois multiplica-se o 4.° di-
visor 11 pelos divisores precedentes, e os productos sao es-
criptos 4 sua direita.

(96) Quando dous numeros acham-se decompostos em seus
factores primeiros, ¢ mui facil deduzir o sew maior commum
divisor. Para isto basta formar um producto no qual cada um
dos factores primeiros d’estes dous numeros entram tantas ve-
zes uantas elle se acha n’aquelle dos dous numeros, em que
enfra menos vezes.

Por exemplo, os numeros 90, 126 decompostos em facto=
res primeiros sao:

90—=2%3 xX3Xb 126=2%3X3XT

© maior commum divisor d’esles numeros ¢ 2 X 3K 6=18.
Do mesmo modo se deduz o major commum divisor de tres
ou Mmais numeros.

(97) Para determinar 0 menor numero divisivel por nume-
ros dados, decompoe-se os numeros em seus factores primei-
ros, ¢ forma-se depois um producto no qual cada um d’estes
" factores primeiros entra tantas vezes quantas entra n'aquelle
dos numeros dados em que entra mais vezes.

Acha-se assim que o menor numero divisivel por 90, 126,
540 ¢

IX2KIXIHD X HXT=3780
Pois 90=2x3x3X5b

A== AT

540=2 X% 2X 3 X 3X3 X>

O menor numero divisivel por 1, 2, 5, 4, 5, 6,7, 8,9,
10, ¢é 2520.

(98) Para se decompor uin numero em seus factores, pre
cisamos saber quaes siao os seus. menores divisores ; ora €
mui facil conhecer os numeros divisiveis por 2, 3, € 5, mas
0s que sio divisiveis por 7,11, 13, elc. ndo podem Ser Co-
nhecidos sem que se experimente a divisao, pois ?s caracle-

12
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res de sua divisibilidade por estes numeros sio difficeis de
verificar, e exige esta verificacdo calculos tao laborioses co-
mo a divisao directa,

OBSERVAGAO.

(99) Antes de pagsarmos adiante serd bom mostrar aqui
certas operacoes, que servem para verilicar a exactidao dos
resultados das quatro operagoes fundamentaes da arithmeti-
ca, chamadas provas , e que sio fundadas sobre certas pro-
priedades dos numeros.

Quando se divide dous numeros, ¢ o seu produclo por um
mesmo numero, obtem-se tres restos o producto dos dous
primeiros restos deve ser igual ao 30 resto; no caso de ser
menor, que o numero , que se tomou por divisor commum;
e se é maior diminuido do maior multiplo do divisor, que
contem, deve deixar nmn resto igual ao resto do producto dos
dous numeros, dividido pelo divisor commum.

Consideremos o0s numeros 91, 635, e 31X65=2015, e seja
o divisor commum 9. Os restos da divisao d’estes numeros
por 9., sio 4,2, 8, ora 2X4=8, reslo do producto de
D1 X 6% dividido por 9. De facto :

31 é=a um multiplo de 9 mais 4.
65 é=a um multiplo de 9 mais 2.

O producto: de 3165 & composto de 4 productos par-
ciaes, provenientes da multiplicagio das duas partes de 51
pelas daas partes de 63; isto é, composto do producto dos
dous multiplos de 9, que entram nos dous numeros, do
preducto do multiplo de 9 | que entra_em"65 multiplicado
por 4, do producto de 2 wmultiplicado pelo multiplo de 9,
que entra em 31, e do producto 2X4. Por consequencia o
producto total de 31x65 ¢ um multiplo de 9 mais 4x2. O
resto da divisao de 31x65=2015, deye ser pois &X2, pro-
ducto dos restos das divisoes de 51 e 65 por 9.

(100) Esta_propriedade dos numeros nos conduz @ um mo-
do facil de tirar a prova da multiplicacdo, e da divisdo, & que
se dd o nome de provas por noves, e por 11, porque sio es-
tes os numeros, empregados como divisores commuus, por
ser mui facil achar os restos da divisdo de um numero qual-
quer por um d'estes douts numeres.
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Na prova por 9, procuram-se os restos das divisoes do mul-
tiplicando, do multiplicador, ¢ do producto por 9: o produc-
to dos restos do'multiplicando, ¢ do multiplicador, diminui-
do do maior multiplo de 9, que -possa conter ; ¢ igual ae
resto do producto da multiplicagio, que se quer verilicar.

A prova por 11 sc faz do mesmo modo. Seja proposte
verificar se com effeito 472878 & o producto da multiplica-
cdo de B6T por 83%.

1.® Prova, por 9. Devemos procurar os restos das divisoes
d’estes tres numeros por 9, ¢ dépois multiplicar os restos de
567 e 854 um pelo outro; o resulfado .dividido por 9, deyve
dar um resto igual ao resto de 472878 diyidido por 9. Os
restos d’estes tres numeros divididos por 9, sdo 0,6,0, o que
se acha sommando os seus algarismos . e supprimindo os 9:
ora 6 X 0=0, resto do producto , logo a multiplieacdo é cer-
recta.

2.* Proya por 11. Procuram-se os restos das divisdes de
567, 834, e 472878 por 11, que sio 6, 9, 10, (90, 5°),
depois multiplicando 6 por 9, devemos ter por producto um
numero igual a 10, ou que dividido por 11 dé um resto igual

H4

4 10, de facto 6X9=5k, eﬂquﬂ—{—m, assim por esta

prova tambem achamos, que ndo houve erro na multiplica-
¢ao.

O resto da divisdao de um numero por 9 ndo muda, quan-
do este numero augmenta ou diminue de um multiplo de 9;
por tanto se o effeito produzido pelo erro da operagdo, é tal
que o resultado de uma multiplicacdio ¢ maior ou menor do
que devia ser, de um multiplo de 9, a prova por 9 ndo pode
fazer descobri-lo. Por exemplo supponha-se, que querendo
multiplicar 47 por 12, achamos por erro 582; a prova por
9 ndo indica o erro, pois os restos dos factores sdo 2¢ 3, do
producto 6, e 2X3==6. Entretanto a operacdo esti errada,
porque 47 X 12=56%. A differenca entre este resultado eo pri-
meiro & H82 —565=18=9X2.

Por uma rasio semelhantea prova por 11 tambem falha,
quando o erro é igual a um multiplo de 11. .
_Quando as prevas por 9, e por 11 estdo de accordo, e ndo
indicam erro, & muito provavel, que o resultado obtido €
exacto, p_ois se existisse um erro, para nio ser apercebido
seria preciso, que fosse igual 4 um maltiplo de 9X11=99.
As provas ndo servem sendo para augmentar a pr:obabthdade
4a exactidao dos resullades, sem poderem produzir uma cer-
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teza absoluta; porque em fodo caso, pode-se¢ sempre sup-
por, que é possivel, que fazendo a operacdio para tirar a prova
de uma operacdo jd realisada se commettam erros, que neu-
tralisem os que se acham ji no resultado, e assim f(icardo es-
tes desapercebidos; mas é evidente, que nio é muito prova-
vel que fazendo duas operagoes differentes, para chegar ao
mesmo resultado se facam erros iguaes e oppostos de modo &
neutralisarem constantements uns aos outros.

As mesmas operacoes pelas quaes podemos tirar as provas
de 9 ede 11 de uma muliiplicagdo, servem para tirar as pro-
vas de uma divisio. O dividendo diminuido do resto da divi-
sdo, quando o ha, deve ser igual ao producto do divisor mul-
tiplicado pelo quociente , deste modo considerando o divi-
dendo assim preparado, como producto, e o divisor ¢ quo-
ciente, como factores deste producto, podemos fazer uso das
operagdes acima para verificar a exaetiddo do quociente.

(101) Tambem se pode empregar a prova por 9 para veri-
ficar a exactiddo de uma addi¢do, ou de uma subtracedo. Seja
por exemplo & verificar a somma seguinte:

6905 (6
7854
953
7327
25057 (6
’ N

Tiram-se os 9 de todas as addigoes consecutivamente, co-
mo se formassem um s6 numero, ¢ assenta-se o resto; faz-se o
mesmo com a somma. Se o resto ndo for o mesmo, de am-
bas as partes, ¢ prova infallivel, que a conta estd errada; pois
ndo ¢ possivel, que a somma seja igual &s addi¢oes, quando
dividindo ambas estas quantidades iguaes pela mesma quanti-
dade 9 os restos ndo sao iguaes.

Se porém estes restos sao iguaes, ndo ¢ certo, que a conta
estd exacta, mas muito provavel, porque pode ser que a conta
tenha um erro igual & 9, ou 4 um multiplo de 9. Procede-se
do modo seguinte para tirar a prova de 9 da addigio acima.
Sommam-se os algarismos de todas as parcellas, despresando
0s 9, e diminuindo as sommas parciaes de 9, todas as vezes,
(ue sio maiores que este numero: assim 64-5=9, tirando-se
9 fieca 0; entdo 0+7-48=15, 15—9=6, G-}5=I1,
11—9=2, 94+4=6 645=11, 11—9=2, 243=5,
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54-T=12, 12—=9=3, 5+43=0, 642=8, 8-4T=15,
15—9=0. Agora fazendo o mesmo na somma achamos:
Q43=3 543=8, 8+T=15, 15—9=86.

Para tirar a prova por 9 da diminui¢do de dous numeros,
procura se o resto da divisdo por 9 do subtrahido, e dos dous
outros numeros juntos, estes dous restos devem ser iguaes.

Seja proposto verificar a subtrac¢do seguinte

20064 3
177;87)
__.__§ 3

2575

0 resto do numero 20064 deve ser o mesmo que o dos
numeros 174894+-2575; pois o primeiro nio é sendo a somma
destes ultimos. Procede-se assim: 24-6=8, 8-+4=12,
12—-9=3", resto 5; 14+7=8, 8+4=12, 12—9=3,
3-r8=11, 11—9=2, 242=4, 448=9, 9—9=0,
7-+5=12, 12—9=38 resto 3. -

CAPITULO 1V.

Ebas quatro operacdes arithmeticas so-
Bire nunterss negativos.

(102) Ja dissemos (n.° 80) que a subtraccdo dd origem a
uma especie particular de quantidades chamadas negativas.
Estas quantidades resultam da generalisacdo da ideia de sub-
tracedo, quando consideramos,que a subtracgao de um numero
qualquer de um outro numero qualquer, deve sempre dar por
resultado um 3° numero; quando o numero, que tem de ser
tirado de outro, ¢ o maior dos dous, nio podemos achar por
differenca sendo um numero negativo. Por exemplo, seja pro-
posto tirar 9 de 5; a differenca entre estes dous numeros & 4;
assim depois de termostirado de 5, cincounidades, aindatemos
de tirar mais 4, 0 quendo se pode fazer; mas podemos exprimir
esla subtraccdo 4 fazer por meio da expressio—4, que indica
um numero negativo; e assim dizemos 5-~9=-—14. As quanti-
dades negativas sio de muita importancia nas partes marts
elevadas da sciencia mathematica; na algebra daremos uma,
ideia mais completa destas quantidades. ;

O modo porgue sc representam os bens de um homem pode
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servir para nos dar uma ideia geral, do que se entende per
quantidades negativas n'um sentido concreto. Exprime-se ge-
ralmente por numeros positivos e precedidos do signal -+ o
que um homem possue, e as suas dividas sdo representadas
por numero: negativos e precedidos de —. Assim, quando
dizemos, que um homem possue 300 contos de réis, mas que
deve 60 contos deréis, istosignifica, que possue 500 — 60=240
contos. Assim podemos considerar os numeros negativos como
representando dividas, e os posilivos como representando bens
effectivos; e podemos neste sentido dizer, que as quantidades
negativas sio menores, que nada, porque quando um homem
nada possue e deve 50 contos de réis, dizemos com muita
exactiddo, que possue menos do que nada, porque se alguem
lhe desse 50 contos de réis, esse homem ficaria na realidade
mais rico, do que era, entre tanto ficaria possuindo —0—
apezar de possuir mais 50 contos do que dantes  Assim pois
0s numeros positivos sao maiores do que nada. e o0s negati-
vos sdo menores do que nada. Os numeros positivos sio for-
mados, ajuntando-se & zero uma unidade, depois mais uma
unidade etc. e assim por diante alé o infinito, o que di ori-
gem & serie dos numeros naturacs 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, etc. Se em vezde continvar assim esta serie por ad-
dicoes successivas da unidade, a continuassemos no sentido
contrario por meio de subtraccoes suceessivas da unidade, te-
Tlamos a seguinte serie de numeros negativos; 0,—1,—2 —
3,—h,—B5,—6,—7,—8,—9,—10 elc. até o infinito; assim
como—1 & menos que 0, devemos considerar—2, menor que
1,—8, menor que—®6 ete.

(105) Depois destas ideias geraes sobre as quantidades ne-
gativas, podemos passar a mostrar como se fazem sobre estas
quantidades negativas, as quatro operagdes fundamentacs da
Arithmetica. ‘

" (10%) Appigio. Para addicionar numeros positivos ¢ ne-
gativos, é preciso generalisar o sentido, que temos dado alé a-
gora A addicdo, pois os signaes 4 e—antes dos numeros, indi-
cdo realmente addicoes, ou subtracoes parciaes. Consideremos
pois a addi¢do de muitos numeros positivos e negativos, como
tendo por fim achar um s6 numero positivo ou negativo, que
exprima o resultado das addicoes e das subtraccoes parciaes in-
dicadas pelos signaes+-,e— quealfectam os numeros emprega-
dos, e este resultado serd chamado asommados numerds propos-

os, porque de facto n&o & sendo areunido em um s6 todo de to-
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das as quantidades dadas, umas positivas e outras negativas:
dous casos se apresentio; ou todos os numeros, que temos de
addicionar tem o mesmo signal 4-ou—; ou os numeros, que
queremos addicionar, sdo affectados de differentes signaesmisto
¢, uns sao positivos, e outros negalivos.

1.0 Todos os numeros positivos, ou todos nogaiivos; a res-
peito da addicio de numeros todos positivos nada temos & di-
zer aqui; jano capitulo 2° tractamos amplamente desta ma-
teria. Para obter a somma de muitos numeros todos negati-
vos, ajuntam-se estes numeros pelo methodo da addicao or-
dinaria, fazendo abstracgdo dos signaes, e affecta-se a somma
do signal—. Por exemplo, seja proposto achar a somma dos
numeros—5,—7,—3; procuramos a somma de 5+7+-3=15,
e affectamos 15 do signal —, e assim achamos, que a somua
destes numeros=—145. O que indicam 0s numeros —5, —7,
—3, & que devemos tirar de um aggregado qualquer, 5, de-
pois mais 7, e depois ainda mais 3, o que vein a ser o bies-
mo, que tirar deste agzregado loge 15. '

2.° Nuameros uns positivos, outros negativos. Para obter a
somma de dous numeros, um positivo e outro nygativo, pro-
cura-se a differenca entre estes dous numeros, e affecta-se esta
differenga do signal do maior dos dous numeros. Por exemplo
seja proposto achar a somma de +-9 e—35; procura-se. a diffe~
renga 9—>=>%, e escreve-se o resultado 4%, porque 9> 5.
O objecto desta operacio & ajuntar a um aggregado qualquer
9, e depois tirar deste todo 5; isto &€ 0 mesmo, (ue ajuntar ao
aggregado logo de uma vez4. Se pelo coatrario 0s numeros
dados fossem +-5,—S8, teriamos de ajuntar ao aggm"ndq qual-
quer 5, e depois tirar do todo 8, isto é o mesmo que tirar lo-
go do aggregado 5; assim 5—8=—3, como 9--5="%. Nes-
tes dous casos a somma é verdadeiramente uma dilferencga, e ’'a
addicao é uma subtraceio,

Para achar a somma de muitas gnantidades positivas e ne-
gativas, calcula-se separadamente a somma de todos os nu-
meros positivos, depois de todos os numeros negativos, e ti-
ra-se a menor destas sommas da maior; o resto affectado do

signal da maior somma, ¢ o resultddo ou a somma dos nume-
ros dados.

Por exemplo seja proposto achar a somma dos numeros
+9—3+48—5; teremos 94-8=17, e 5=-5=8, entio a-
chamos 17—8=9; e como 17 & positivo e 8 & negativo, 9eé
positivo; de facto o que queriamos fazer por esta somma era
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ajuntar & um aggregado 9, depois do todo tirar 3, depois
ajuntar 8, e finalmente tirar 5; ora tudo isto vem a ser o mes-
mo que ajuntar de uma so vez 9; a somma dos numeros
acima pois é 9. Seja proposto achar a somma dos numeros
—8-+4-5-}-3—9—14; fazemos as duas sommas parciaes S5-+4-3=
8, e 8+9--4=21; tiramos a differenca, 21—8=13, ¢ al-
fectamos 13 do signal —, porque a somma maior 21 ¢ nega-
tiva. Quando temos uma expressio composta de uma serie de
numeros, ligados entre si pelos signaes 4 e —, fazendo suc-
cessivamente as operagoes parciaes, indicadas por estes sig-
naes, de um termo & outro, achamos sempre no fim um nu-
mero positiyo ou negativo, que representa o resultado final
das operacoes parciaes; esta operacdo chama-se reduzir a ex-
pressdo proposta a sua forma a-mais simples. Por exemplo
2—3+8—5-+42, podeSer reduzido 4 sua mais simples ex-
pressdo , assim , de 2 tiramos 3, e temos—1, de 8 tiramos 1
e temos 7 ; de 7 tiramos 5 e temos 2, 4 2 ajuntamos 2 e te-
mos 4, este numero é a mais simples expressio de 2—34-8
—35--2=4. :

Assim pois, ajuntar um numero negalivo a um numero
positivo, ¢ o mesmo que fazer uma subtracgdo; isto é, dimi-
nuiro numero positivo de um certo numero; de facto, ajun-
tar aos bens de um homem uma divida ¢ o mesmo, que dimi-
nuir estes bens do valor da divida.

(105) Sustracgho. Esta operagio deve ser considerada,
como tendo por fim, conhecendo a somma de dous numeros,
e um destes numeros, achar o ontro Para achar o resto de
uma subtraccao basta escrever o numero, que se quer subtra-
hir, adiante do numere, do qual se quer subtrahir, com o
signal mudado, para o opposto; o resultado reduzido 4 mais
simples expressio @ o resto procurado. Seja proposto sub-
trahir 5 de 7, o que queremos ¢ achar um numero, que ad-
dicionado 4 5, forme um numero igual & 7. Este numero é
T—5=2; porque 7—5+4-5=T; o que se fez para achar este
numero foi por 5 affectado do “signal — adiante de 7, e re-
duzir a expressdo a sua mais simples forma 2. Seja agora
proposto subtrahir—5 de—7; tracta-se de achar um numero,
que addicionado 4—35, forme um numero igual a—7; para
isto escreve-ve--5 adiante de—7, ¢ reduz-se a expressdo a
sua mais simples forma, —7--5=—2, porque—T7+4-5—5=
—7. Ou por outra—T7=—T-}-5-—5; tirando deste todo—75,
ficom—745=—2.
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_Seja proposto subtrahir—5 de +T7: aqui o que queremos
& achar um numero, que addicionado & —5 dé um resultado
‘ignal & 4-7; este numero’'d T4-5=12, porque T+3—5=T;
tirando-se —5, ficam 7-+-5=12. Seja ainda proposto tirar
8 de—T; temos que achar um numero, que addicionado
a 3, d& um bumero igunal a —7; este numero & —7,—35,
porque—T—5-+3=—17, tirando 45 ficam—T—5=—12.

Assim pois nos casos em que subtrahimos numeros de sig-
naes contrarios um do outro, a differenca @ a somma dos dous
numeros, affectada com o signal do numero subtrahido. De
facto tirar dos bens de um homem uma divida, é o mesmo,
flue augmentar estes bens de um valor, igual a divida; tirar
dos bens de um homemn uma por¢ao de seus bens, é 0 mesmo
que augmentar suas dividas de uma quantidade igual 4 que se
tirou de seus bens. : :

(106) murrieLicacio. A multiplicacdo tem por fim formar
um numero, que seja composto cora um namero dado, do
mesmo modo, que umeutro numero dado é composto com a
unidade.

1.° Multiplicador positivo. Quando o multiplicador & positi-
vo, o producto tem o mesmno signal, que o multiplicando,
isto &, positivo ou negativo, conforme o multiplicando ¢ po-
sitivo ou negativo. Neste caso o multiplicador sendo composto
da addicao de um certo numero de unidades, o producto de-
ver ser composto da addicio do mesmo numero de vezes‘o
multiplicando, ora a addicao de muitos numeros affectados
do mesmo signal, di uma somma affectada do mesmo signal;
logo o producto & positivo - ou'negativo, conforme o multi-
plicando é positivo ou negativo. Seja proposto achar o pro-
ducto de 4+-2 multiplicado por -5, temos +2X-45=+10;
e de facto o multiplicador 5, & um numero ‘composto da ad-
dicio de 5 unidades; o producto deverd ser um numero com-
posto da addigdo de cinco numeros iguaes 4 2, isto &,
-+10. Seja proposto multiplicar—2, por +-5; tambem racio-
cinando do mesmo modo temos—2 X +5=—10; pois o pro-
ducto deve ser um namero composto pela addigio de 5 nu=
meros iguaes a —2, o que ¢é igual a —10. ‘

2.° Multiplicador negativo. Quando o multiplicador é um
numero negativo o producto tem o signal contrario ag do multi-
plicando; ¢ positivo se o multiplicando & negativo; negativo
se o multiplicande é positivo. O multiplicador negativo sendo
composto da subtracgdo de muitas unidades, o producto deve

13
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ser composto da subtracedo de um igual numero de vezes o
multiplicando, o que vem a ser o mesmo que a somma destas
niesmas vezes o multiplicando com o signal mudado; pois
para subtrabic um numero basta mudar-lhe o signal; assim
o producto deverd sempre ter um signal contrario ao do
multiplicando. Seja proposto multiplicar -2 por—=6; temos
pois de formar um numero pela subtraceio de 5 vezes -|-2;
isto ¢, este numero deverd ser composto da addi¢do de 5 ve-
zes—2=—10. Seja proposto multiplicar—2 por—>5, temos
de formar um numero por meio da subtracgdo de—2, 5 ve-
zes, isto 6, pela addigao de 5 vezes -2=10.

Assim pois o producto de dous numeros ¢ positivo, quando
ambos sdo positivos, ou ambos negativos; e o producto € nega-
tivo quando os numeros §io um positivo e outro negativo;+-
5 X+3=9 ,—3X —3=9,}3X—3=—9,—3X+5=—19.

Quanto aos numeros formados pela multiplicacio de mui-
tos factores negativos, estes sio positivos ou negativos, con-
forme o numero de factores & par ou impar;—3X —2X—5X
J=+4-120;—3X—2X —5 X —4 X —6=—T20.

(107) Divisio.—A divisao tem por fim, conhecendo o pro-
ducto de dous numeros, e um dos factores achar o outro.
Por esta definigdo ¢ evidente, que o quociente-de dous nu-
meros positivos ¢ positivo, que o quociente de dous numeros
negativos ¢ positivo, e que o quociente de dous nume-

ros de signaes contrarios, ¢ negativo. Por cxemp]oig =3
pois F9=X5X-5; que—-_:—g=+5;porque_9=+3 N el

-e. quE %:-3, porque —9=--3 X—3; que finakmentc

%_:—-3, porque +9=—3X—3.. O divisor multiplicado

pelo quociente deve ser sempre igual ao dividendo.

(108) As quantidades negativas representam quantidades
que produzem effeitos oppostos aos que produzem as pobiti-
vas, mas por isso ndo deixam de ser quantidades reaes. Sup-
ponhamos, que nma pessoa ¢ credora de uma outra da quan-
tia de 100 mil reis; é esta uma quantia real, que tem de re-
ceber; mas se ao mesmo tempo deve a uma outra pessoa 100
mil reis, esta é outra quantia real, que tem de pagar. As
duas dividas reunidas porém formam para este homem um ca-
gital nullo, pois desta reunido resulta, que nada tem a rece-

er, nem 4 pagar. Este zero porém ¢ um nada proporcional,
pois. resulta da opposicdo das duas quantidades. E’ para in-
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dicar esta opposi¢io real entre duas quantidades, que os ma-
thematicos fazem uso dos signaes 4~ e —. Como uma oppo-
sicio desta especie ¢ reciproca, vé-se, que uima destroe a ou-
tra inteiramente ou parcialmente, sem que por isso as quan-
tidades precedidas de -~ sejam mais reaes do que as piece-
didas de — . Supponhamos um navio navegando de Liver-
pool para Philadelphia, @ sejam representados com o signal
- todos os espagos, que anda para o Occidente, e pelo sig-
nal — os que anda para o Oriente em sentido contrario &
sua destinacdo,e que em 7 dias faz o caminho seguinte: (os nu-
meros indicando milhas,) +1247—3—5-+8=19. milhas.
As quantidades marcadas — ndo sdo negativas, sendo como
oppostas em direc¢do &s que sdo marcadas + quando tem de
serem reunidas emum sé aggregado,

CAPITULO V.
DAS FRACCOES.
§ 1.0
Nog¢des geraes.

(109) O numero é a relaco de duas quantidades da mesma
especigy € serve para dar a medida de uma d'estas quantidades
em relagdo 4 outra, considerada como termo de comparagdo, e &
qual se d4 entdo o nome de unidade.Os numeros podem variar
ao infinito, a0 passo que as quantidades comparadas variam, e
se consideramos como constante a unidade, e que a quantidade
4 medir cresca de um modo continuo,de zero até o infinito,sua
relagio com a unidade devera semelhantemente crescer de um
modo continuo, e todos os numeros poderdo assim ser engen-
drades. Entre estas relagdes as mais notaveis sio aquellas, que
tem lugar, quando a quantidade variavel se compde exactamen-
te de varias partes iguaes & unidade; n'este caso 0s numeros
chamam-se inteiros, o mais pequeno ¢ o que representaa igual-
dade da quantidade com a unidade.

(110) Quando a quantidade, que se quer comparar com a
unidade & menor, que esta unidade, os numeros, que represen-
tam esta comparac¢do tomam o nome de fraccoes. A ideia de nu-
meros inteiros refere-se pois immediatamente a de igusldade,

que ¢ a mais simples de todas as relagoes. Para referir as frac--
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¢0es aos nmneros infeiros concebe-se a unidade, e a quantida«
de 4 medir, como decompostas em partes do mesmo tamanho;
¢ os dous numeros inteiros, que rosnltam d’esta comparagao,
sdo compostos um em relacdo ao outro, do mesmo modo, que.
as duas quaniidades correspondentes, e a relagdo entre elies é
por consequencia a mesma. Exprimem-se pois as fraccoes por
meio de dous numeros, dos quaes um indica em quantas par-
tes iguaes a unidade foi dividida; e o outro, quantas d’estas
partes entram ou sdo contidas na quantidade, que se quer me-
dir. Pode porém acontecer, que esta ultima’ ndo tenha uma
medida commum com a unidade; isto €, gne nio exista quan-
tidade, por menor que seja, que possa ser contida execlamen-
te n’ella, ¢ na unidade; e & o que acontece em muitos casos.
N’estes casos, a relacio entre os numeros inteiros nio di sendo.
uma approximacio, que pode porem ser tao grande, quanto se
queira, pois dividindo a unidade em partes de mais & mais pe-
quenas, e referindo as & quantidade, que: se quer medir, o res-

- 3 X ’
to pode ser sempre menor, que uma d’estas partes, e poderd

por tanto s:r menor, que todo. tamanho dado qualquer; a re-
lagdo, que se obtem assim despresando este resto, poderd pois
se aproximar tanto quanto se qaeira da verdadeira. Supponha-
mos, que queremos determinar uma distancia tomando poru-
nidade o palmo: o modo de conseguirmos isto, & applicar o
palmo sobre a distancia principiando por uma extremidade, u-
ma, duas, tres &c. vezes, até chegar & outra extremidade;
ora aqui apresenta-se dous casos;talvez se ache, que o paimo é
contido um certo numero de vezes n'esta distancia, 20, por
exemplo, e entdo dizemos, que a distancia ¢ de 20 palmos; tal-
vez porem, o palmo ndo se applique um numero certo de vezes
sobre esta distancia, que depois de o terimos applicado um cer-
to numero de vezes, fique ainda por reste uma distancia me-
nor que o palmo, por exemplo, talvez se ache, que a distancia,
que queremos medir contem 16 palmos, e que fica um reslo,
uma distancia, que nao chega & wn palmo; n’este caso para se
determinar a distancia ¢ preciso ajuntar aos 16 palmos uma frac-
¢do de palmos, para avaliar este resto, esta fraccdo, e poder
compare-la com a unidade , devemos conceber a unidade ,
isto &, o palmo , dividido em duas partes iguaes, se o
resto for igual a uma d’estas duas partes, dizemos, que a dis-
tanca é de 16 palmos e meio; se o resto & ma‘or ou menor, que
a metade do palmo, devemos dividir a unidade, em vez de em
duas partes iguaes, em ftres, quatro elc. partes iguaes,
¢ ver se uma ou mais destas partes podem ser contidas
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wm rumero certo de vezes na distancia restante; dividindo
a unidade cada vez em um maior numero de partes, che-
gamos forcosamente a determinar este resto em um nume-
ro certo de partes de palmo, ou em um numero tdo apro-
ximado quanto se queira. 4

(111) A nomenclatura das fraccoes ¢ baseada sobre a ma-
neira de as conceber que ‘acabamos de mostrar. A [raccio,
que resulta da divisdo da unidade em duas partes iguaes cha-
ma-se uma metade; em tres partes iguaes um terco; em 4 par-
tes iguaes um quarto; em 5 um quinto; em 6 um sexto; em
7 um septimo; em & um oitavo; daqui por diante convencio-
nou-se applicar-se aos mais numeros a terminacdo avos; assim
a unidade dividida em 9 partes iguaes dd origem a [raccio,
que chamamos 9 avos, e que representaa nona parte da uni-
dade; se a unidade é divididaem 11, 12, 15, etc. partes cha-
mamos estas partes onze avos, doze avos, treze avos etc. Ex-
ceptuam-se os casos em que a unidade se divide em 10, 100,
etc. partes iguaes, que se chamao decimos, centesimos et
Para exprimir uma frac¢io sio precisos dous numeros; 1.°
um que indique em quantas partes iguaes a unidade funda-
mental é dividida, 2.° um que indique quantas destas partes
iguaes da unidade contem a fracgdo.

Estes dous numeros escrevem-se um por cima do oulro se-
parados por uma linha horizontal: assim 3 quartos escreve-se

—a R et
7 ¥ quartos — cte.

O numero, que indica em quantas partes se dividio a uni-
dade ehama-se denominador, e escreve-se por baixo.
. O pumero que serve para mostrar quantas destas partes
contem a fracedo, chama-se numerador, e escreve-se por cima.
O deneminador serve para mostrar a especie da fraccdo e
lodas-as que tem o mesmo denominador sdo da mesma espe-
cie, pois referem-se & mesma unidade, que é uma parte de-
terminada da unidade fundamental.
O numerador serve para mostrar o valor da frac¢do, indi-
eando quantas unidades contém, e para poder se comparar
uma fracgdo com uma outra da mesma especie, ou de mesmo

denominador, Na fracedo g—, 6 é o numerador, 8 o denomi -
nador, 8 indica em quantas partes se dividio a unidade, 6 que

£ % , .

se tomardo 6 destas partes: a fraccdo E—mdwa,que se tomaram
i . ’ E 3 6 .5 z

b partes iguaes 4 ama oitava parte da unidade, g €5 sdo
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fraccoes da mesma especie, uma contendo G, e a outra 5
unidades, cada uma destas unidades sendo igual @ oitava par-
te da unidade fundamental. Quando 0s denominadores 539

g Ei 5
differentes, as frac¢oes sdo de especies differentes, como g ©
4 . S e . . 2
7 Pois a primeira contém 5 unidades iguaes & nona parte da

unidade fundamental; e a segunda 4 unidades iguacs 4 septi-.

ma parte da unidade fundamental. .

O numerador e o denominador chamio-se tambem os dous
termos da fraccdo.

(112) Tractando da divisdo mostramos, que esta operacdo
nem sempre pode ser effectuada exactamente, pois nem sem-
pre o divisor & contido um certo numero de vezes no dividen-
do, muitas vezes [eita a divisdo fica um resto; islo &, nem to-
dos os numeros sdo compostos de um multiplo de um nnmero
qualquer exactamente. Na taboada da multiplicacio encontra-

os exemplos do que dizemos aqui; esta taboada nio con-
‘m sendo os productos dos 9 primeiros numeros, multiplica-

dos uns pelos outros dous & dous, e ndo contem todos os nu-
meros comprehendidos entre 1 e 81, e assim yemos, que mui-
tos numeros existem, que ndo podem ser divididos por um
dos 9 primeiros numeros, mesmo dentro destes limites. O
methodo para dividir dous numeros um pelo outro exposto n’es-
te compendio , ndo serve, em um grande numero de casos,
sendo para achar o maior multiplo do divisor contido no di-
videndo. Por exemplo, se quisermos dividir 56 por 8, acha-
remos por quociente.7, pois 7X8=>56, e a divisdo se fard
exactamenle; mas se quisermos dividir 57 por 8, acharemos
por quociente 0 mesmo numero e teremos um resto igual & 1;
pois 7 X 8-+1=>57,e veremos,que 8 nio &contido exactamente
um certo numero de vezes em 57; pois nao ¢ contido 7 vezes
porque 7 X 8=56, nem 8 yezes porque 8X8=06% , e destes
dous productos um é menor, e outro maior que 57; e assim
certificaremo-nos que 57 divididos por 8 tem por quociente
um numero que fica entre 7, ¢ 8, pois contem 7 X 8=56, e
fica uma unidade de resto; para dividir 57 cxactamente em
8 partes seria preciso dividir este resto em 8 partes; ora 1 di-
vidido em 8 partes ¢ 1 oitavo que é uma fraccio que se re-

1 ; . . . .

presenta por = logo ¢ preciso ajuntar ao quociente 7 um oi-
’

1 - A T A

tavo,ou = ¢ o quociente exacto de 57 divididos por 8 & 77

O mesmo raciocinio se pode fazer sobre qualquer divisdo,
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que deixe um resto, e nestes casos 0 quociente se compoe de
duas partes, uma formada de unidades inteiras, e outra, que
nio se pode obter sendo decompondo as unidades do resto em
tantas partes quantas unidades contem o divisor, e lomando
tantas destas partes quantas unidades contem o resto. Assim
pois a divisdo engendra quantidades, que differem dos nume-
ros inteiros formados primitivamente pela addi¢do successiva
da unidade a si mesma. Ja vimos, que a divisao de 57 por 8 .
da por quociente um nuwmero, que ndo é nem 7 nem-8, mas
que fea entre estes dous numeros maior que 7, e menor_que 8.
() mesmo acontece em muitas outras divisoes; por exemplo na
divisao de 8 por 4, ndo podemos achar no quociente, sendo um
numero entre 0 e 1, ou menor que aunidade, e estes novos
numeros nada sdo sendo fraccoes. Para podermos formar uma
idéia exacta do quociente que se acha dividindo 3 por 4 é pre-
ciso considerar como indicando a 4. parte de 5, mas nio
podemos decompor 5 em % partes, sem decompor a unidades
fundamental, de modo que nos é necessario suppor esta uni-
dade decomposla em unidades menores, ou em partes com-
ponentes. Por exemplo suppondo-se, que a unidade é com-
posta de quatro partes iguaes, cada uma destas partes & um
quarto da unidade, e como entdo 5 unidades sdo equivalentes &
3 vezes quatro quartos, ou 4 12 quartos, a divisao de 3 uni-
dades por 4, d& o numero fraccionario 3 quartos, perque em
12 quartos & € contido 3 vezes e por tanto a quarta parte de
12 quartos ¢ 5 quartos. A divisio de 3 por 2 nos conduz ao
numero fraccionario trez metades, porque dividindo a uni-
dade em duas partes iguaes, 3 unidades contem 6 destas par-
tes, e o quociente deste numero dividido per 2, & 3 metades,
pois 2 vezes 5 metades fazem 6 metades, ou 3 unidades 1n-
teiras. Todo numero fraccionario maior que a unidade se com -
poe de duas partes, das quaes uma é um numero inteiro, ea
outra um numero fraccionario menor que a unidade. Por

exemplo g.—:.i% ; Assim toda a theoria das fracgoes se reduz

4 theoria dos numeros fraccionarios menores que a unidade
que sdo propriamente fracedes. As fraccoes pela sua origem
sd0 sempre numeros menores que a unidade,mas muitas vezes
os calculos nos conduzem a numeros. maiores, que a unida-
de, expressados de uma mesma forma que as fraceoes, que
“sao fraccdes improprias, ou expressoes fraccionarias..

Assim nma [rac¢do pode ser considerada, ou como indi-
cando o quociente da divisao do numerador pelo denominador
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ou como exprimindo que a unidade foi dividida em tantas
partes iguaes, quantas sdo as unidades do denominador, e que
se tomaram tantas destas partes, quantas sao as unidades do
numerador. HORE :
Neste compendio de agora em diante as fraccoes serdo
consideradas, debaixo de um destes dous pontos de vista,
conforme for mais conveniente para a investigacdo de suas
- propriedades, pois em ambos os casos os resultados sio os
mesmos. E’ por esta rasio, que as fraccoes’ sio representa-
das pelo mesmo signal que a divisio, de modo que ‘:’3 quer
dizer a0 mesmo tempo, cinco sextos, ou o quocieute de 5
dividido por 6. ,
(113) Resumindo o que temos dito sobre as fraccoes:
1.° Uma fraccdo ¢ uma quantidade que representa uma
parte, ou partes de uma unidade, ou de um todo.
2.° Uma fraccao consiste de dous numeros: o numerador
e o denominador. O denominador mostra em quautas partes
se divide a unidade; e o numerador quantas destas partes
se tomam. Devemos considerar a unidade como divisivel em
tantas partes quantas se queira. :
-3.° Uma frac¢do, cujo denominador é maior que o nume-

rador, é uma fraecdo propriamente dita, e representa um nu-
: . 1,2,3
mero menor que a unidade, como -4’%"-;.
&.o Uma frac¢do, cujo numerador ¢ igual ao denominador,
s - Sibee AL BAETRT HeB M .
é igual & umdade; isto &, =1, 5=1,5=1. O que ¢ eyi-

dente, pois tendo se dividido a unidade em um certo numero
de partes, toma-se 0 mesmo numero destas partes, o que
vem a sef 0 mesmo que tomar a unidade inteira; dividic um
em tres parles, e depois tomar tres destas partes € o mesmo
que tomar um, Considerando estas [raccoes como uma divi-
sao tambem ¢é evidente, que um numero dividido por si mes-
mo dd por quociente a unidade; pois todos os numeros sio
contidos em si mesmo uma vez. i
5.° Se o numerador é maior quo o denominador a fraccao
¢ maior que a unidade. Neste caso a unidade ¢ dividida em
um certo numero de partes, etoma-se um numero maior des-
Las partes; por tanto{oma-se a unidade, e mais algumas destas

' 7 . £ v ¢ 2
partes; por exemplo & € uma quantidade maior que a unida-

do, pois esta sendo dividida em 6 partes tomam-se 7 destas
partes, o que faz uma unidade, e mais um sexto da unidade;
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Pois G sextos ¢ o'meswio querl. Tambem & ‘evidente, _h'u.e 7
dividido por 6'dd por quociente 4 ¢ am Testo, 10go o quocien-
te & maior que a unidade. As frac¢oes'em que o numerador &
igual'ou maior que o denominador; chamam-se’ fraceoes ‘iii-
proprias; ou numeros fraccionarios; considerando-se,  come
 verdadeiras {racees as que representam quantidades metiores,
que a unidade. . N e b A
6.° Um numero composto de um numero inteiro ¢ deuma
fraccdo chama-se numere mixto; como 3 %—",quo quer dizer3
unidades eum ter¢o da unidade: - 7 o g
_1.° Todo  numero’inteiro pode tomar g forina fraeciona-
ria dando-se-lhe por denominador a un.iflade; por exemplo 3
e.6, podem ser representados por -;’0-‘11 ;0 que ¢ evidente,
pois todo numero divid '
IMesSmMo numero. :
8.2 Todo numero " qualquer ~ psde ser 'represcritado ‘por
wina: fraccdo, ou antes por um numero fraccionarie, e da es-
pecie, que se queira; pois a unidade, pode ser representada

por um numero qualquer tendo por denominador ‘0 mesmo

e ke 19 SRy - ¢
numero (113.,4°) como 3=55=g1=15'¢ um numero inteiro

qualquer pode ser.representado por um numero fraceionario,
tendo por numerador este-numero, -¢ por denominador a uni-
dade (113,79); é. pois.claro que podemos . dividir a unidade
em quantas partes quizerums, comn tanto que se tome em lu-
gar da unidade do numerador um numero de partes iguaes
as, em que se dividio o denominador, isto &; multiplicando o
numero pelo mesmo n'mncro, que se toma para denominador.
Por exemp!o. 0 nimiero 5 pode ser representado por un nu-
mero fracuonrario da especie, que se queira, como por oitavos,

- ) . ey . . g

porque o ==, ora dividindo a unidade em 8 partes iguaes, ‘
of L0 DLLIE L $58G 8 L9ty ACLRER o ‘

cada unidade fica valendo. 8 oitavos;, assim temos por deno-

I g 54

ido pela unidade da por quociente o

minador de% 8-em vez de 1, logo sendo 0 numera 5 univ

{ XA - s : o 3

dades, -e-cada unidade vilendo 8 oitavos, ‘segue-se que o nus
s W

: i B 40N
mero deve conter 5 vezes 8 oitavos, logor =z=sSe i b e

9.° Chamasse fracgio composta,ou complexa,uma fracgao:
AT - ) : i T e R W g
como-zda-ﬁ; esla expressio ‘significa, que COI)SI.d.el‘FlmOs., 3
como uam todo, do qual ‘queremos achar os tres-quartos; 1sto
. e 3. 5 is i % domiis 1
¢, que dividimos—;, em & parfes iguaes, e tomamos tres destes.
partes, 14

: o |
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(114) Uma [racedo varia no mesmo sentido, que sen nu-
merador; e em sentido contrario de seu denominador; isto é,
augmenta quando o numerador augmenta, e quando o de-
nominador diminue ; e pco centrario , diminte quando o
numerador diminlie , e quando o denominador augmenta.
Porexemplo as fraccoes ; ‘;j -g -getc. vdo em augmento,

’ 2 9 >
cada uma é maior que aquella, que a precede; pois a unidade
sendo dividida em 9 partes iguaes a primeira fracgio ¢ for-
mada por 3 destas partes, a seguuda por 4, a terceira por5 etc..
e como em cada uma se toma um maior numero das mesmas
partes da unidade, devem formar aggregados maiores. As

3 3 3
fraccoes 5 & 7. tambem sido fraccoes, que vdo em augmen-

to, pois a 1.% consta de 3 partes cada uma igual 4 uma nona
parte da unidade, a 2.* de 3 partes, cada uma igual auma 5.°
parte da unidade ete.; ora a 5." parte da unidade ¢ evidente-
mente uma quantidade maior que a 9," parte da unidade, e

por tanto -g <§ ete. Do mesmo modo se mostra, que dimi-
5 o TR IS 3 4
nuindo o numerador afracgdo diminte, ¢ <5 ;€ que aug-

. il t 2 & 4
mentando o denominador a fracgio diminue - <%

(115) Segue-se do que fica dito no artigo antecedente.
1.° Que ajuntando um numero qualquer ao que represen-
ta o numerador, ou o denominador de uma fraccdo, esta se
. - -~ 5

torna maior, ou menor. Por exemplo seja dada a fraccdo —

ajuntando-se 2 ao numerador temos 5—_2;—2=Z) e esta fracgio é

. FInALLER. :
maior que-; ajuntando-se 2 ao denominador temos 9-3:,———1-"’-

C<1 %)

5.5
ST
2 Que diminuindo um numero qualquer do que repre-
senta o numerador, ou o denominador d’uma fracgdo, faze-

mos esta fracedo menor ou maijor. Por exemplo seja dada a

fraecdo -g: diminuindo 2 do numerador temos 5—';.'?= 3, T:;
R T < n
< - diminuindo 2 do denominader temos 9-:_2.-: .g,e .';’> .:;

Assim pois augmenta-se o valor de uma fracio augmentando
o seu nunierador, ou diminuindo o seu denominador, Dimi-
nue-se o valor de uma fraccio diminuinde o seu numerader,
ou angmentando o seu denominador, ‘
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5.° Multiplicando por um numero qualquer o numerador,
ou o denominador de uma {rac¢do, esta torna-se maior ou
menor. Isto ¢ evidenle; pois a multiplicacio nao ¢ sendio
a mesma addigdo.

e

Por exemplo seja dado g- ; multiplicando 3 por 5 temos
545 15, 3 JeT . .
3_)(:‘);’ =’§-,e §’> 3¢ Multiplicando o denominador 9 por 5, te-
3 3 3.3
mos 9_)(—.5-'—'/?5-5’0 4-5<§'-
4.° Dividindo por um numero dado o numerador de uma
fraccao, a [racedo torna-se menor, dividindo o denominador
torna-se maior. Assim pois podemos angmentar o valor de
uma fracedo multiplicando o seu numerador, ou dividindo o
seu denominador. Podemos diminuir o valor de uma frac¢do
dividindo o seu numerador, ou multiplicando o seu denomi-
nador, :

§ 2. o 3 A
Stmplificacio das fracgdes.

(116) Se sem alterar o denominador de uma fraccio mul-
tiplicamos ou dividimos o seu numerador por um numero,
a nova fraccdo serd este numero de vezes maior ou menor,
que a primeira. Quando multiplicamos o numerador de uma
frac¢iio por 2, 3, 4, indicamos com 1ss0 que tomamos 2,3, 4,
vezes mais partes; e como as partes s3o do mesmo tamanho a
nova fraccdo. é 2, 3, & vezesanaior, que a primeira, Por
exemplo: seja proposta a fracgdo -2-';

¢ N - 4 (9} & 6 9 i‘l_ ~
merador S por 2, 3, 4 teremos 35 35,35 estas fraccoes sdo
3 S T e ,
5~ Pelo contrario dividindo o"nn-

merador por 2, 3, 4, indicamos que tomamos 2, 2, 4 vezes

; se multiplicamos o nu-

2 3, & vezes maiores que

menos partes, e assim ‘f;, -2% ;,35 sdo. fraccoes 2, 3, 4 vezes
12 s
mnenores =,
que g

(117) Se  sem alterar o numerador multiplicamos ou divi-
dimos o denominador. de uma fraccao por um numero, divi-
dimos ou multiplicamos a fracgdo por este numero. Quando
multiplicamos o denominador por 2, 3, 4, indicamos, que a
unidade foi dividida em 2, 3, % vezes mais partes iguaes, por

iAo

AR T L o
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tanto estas  partes s30.2; 3, 4 vezes menores; ¢ como tomi-
mos sempre 0 mesmo numero de, partes, sé'rue -se, que a frac
¢i0,, que resulta-¢.2; 3.4 wzcs/meuor Pelo ‘contrario, se
dividimos o denominador por 2, 3, b, a unidade s¢ acha di-
vidida ew 2, 5,.4, vezes menoq pmes iguaes, as novas par-
1és 530 pois 9, 3, 4 vezes maiorés,'e Como tomamos 0 mes-
mo_uwmero de. panv» a nova fragedo é 9, 3,4 »xczes mmox’,
que a primeira. .
(118) Multiplicar o numerador de uma fraccﬁo por um
numero; ot dividir. 0 seu denominador ‘pelo mesmo’ numero,
¢ 0 meswmo; em amhos 0s: €asos multaphcamos a fracgdo por

este fumiero. Seja por exemplo a fmcgao ‘)3‘ A1 multlpllcar o

seu numerador por 4 ¢ o mesmo que dividir, o seu denomina-
dor’ por &, pois por uim modo, como.por outro-a. frac¢io, tor-

At ,' /
na-se 4 vezes maior, logo :f‘ 2,‘3 isto & -._g_.' Dmdu'

o numerador de uma {rac¢do por um numero ¢ 0 mesmo que
multiplicar o seu denommador pelo mesmo numero. Seja
por exemplo a fram-{xo . dmdlr 6 4ROr 2; € o _mesmo, que
multiplicar 8 por 2; em ambos 05 Casos obtemos uma fraccao
duas vezes menor, isto &, dividimos a fraccae por 25 logo
6= 6 Buaibiok . b il :

== lo — g

5 Ay S 5=,

(119) ‘Juiupllmndo e dividindo a0 mesmo fempo o nume-
rador e o denominador;:de uma fracgaospelo “mesmo numero

a [raccdo ficadnalterada, ¢ conscna o mesino valor, que tinha'’

antes. Seja por excmplo a fra(f(;do = muYtlphcando 0 nume-

2.

rador pox 4, a fmc«;ao lornd-sc 4 vezes ma!or e sera "T; mul-
tiplicando o denoxmuadur por 4 a fracqao torna-se 4 vezes

menor. e, serd | Logo muluphcando tanto o numerador co-

mo o denommador por 4, segue-se que fazemos a fraccao ao
mesmo tempo 4 vezes maior, e 4 vezes menor; e por tanto

L . % iy b4
a0 alter valor; isto & = =
.IA) teramos o seu vai 3 TXH 38" .)
Do mesmo modo dividindo o numerador da fra(cao 28 por

4, e ¢ denominador tambem'por 4 a frau;ao fica eom o ines-.
mo valor pois-dividindo o numerador por % fazcmos a frac-

Ao b bivezes fiienor; dividindo ‘0" denommador por & a fazemos

¥

b
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¥ veres miior; logo'fazendo amibas as operagoesd fracedo
. 4o

bty 12 ., 12 = 4
serva 0§ / mitivo; e S==-r—i—
conserva 0:seu:valor: pr ¥O; € R ‘s

(120)Rodenos fazer uzo destas propriedades  das” fraceoes”
paraireduzilas) a- mais simples expressao;  pois vemos, quea’

mesma fracedo pode.ser expressada de uma infinidade de mo-
dos differentes. Ora as [rac¢oes, reduzidas 4 mais simples ex-

pressio-fazemanelhor conbecer’ o'sen valor;  temos uma ideia; -

ais clara do do-quede 33 assim  pois & io pata @
niais clara de= do'quede 755 assim ' pois & necessario para a
miais facil compatadao dos'vilores“dis’ fracgoes, reduzil-as &

eXpressao mais simpless e 'iS6 se iz, quando a- reduzimos a

ter por numerador , e por denofminador numeros: primeiros,
porque entio ndo ¢ wiis possivel simplifical-as; pois "0 meio
dé reduzir uma’ fracgdo 4 sua mais simples” expessdo ¢ de-
compor o nurerador e o denominador em factores primeiros, e
supprimir os que s¢ acliam em ‘ambos os termos,o que ndo mu-
da o seu valor,porque entdo dividimads o numarador,e o denomi-

nador pelo mesiio namero (119:) Por exeniplo, para reduzir a-

fraccao jz.gn sua mais simples expressdo podemos decompor os

fumeros 30 ¢ 48 em scus factores primeiros (94) e supprimir.
os que se acham nos dous termos da fracedo; a rraccabﬁ,,f

; 235
feita esta operacdo, pode ser vepresentada por————_—,
: : L 23 ATE 125
e como os factores 2.¢ 3 acham-se nos dous termos podem
n : 5 5
ser supprimidos, e teremos entdo 4 3= eesta ¢ a [racgdo,
Lot .

30 # < O a1
75 Teduzida & sua mais simples expressao; pois nada se fez

se nao dividir amhos' 0s'termos por 2X 3=6,.0 que ndo al-
tera o seu valor. Assim quando percebemos emtre o nume-
rador e o denominador d’uma’ fracgao algum factor commum,
devemos logo dividir os dous termos da fraccio por este

factor.para_que seja reduzida & uma expressio mais sim=

P11 -
ples: assim ‘= ¢ uma [raccdo, na qual percebemos, que

42
0 termossao divisiveis por 2 e podemos reduzil-a & ;l} ; ecomo

venios; que os termos desta ultima fracclio sao ‘divi_givtﬁs ‘por
* e ¥ %

'

5, podemos reduzil-a'--si.'é _ :

(121) O'methodo' mais abreyiado de reduzir uma 'ffa,écé'q'f

& sad expressdo a mais simples é dividir os dous termos da frac:
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¢do pelo maior commum divisor destes dous numeros. Seja
. 330 o .
por exemplo proposto reduzir - & sua mais simples expres=

sdo. Procura-se primeiro o maior commum diyisor de 330 e
462 (93) que ¢ 66, e depois divide-se os dous termos da [rac-
¢do por este numero; o queda por resultado g-, que ¢ amais
. - 330 . % B
simples expressdo de 7630 DOis 5 e T sio numeros primeiros.
Se pela operagdo para achar o maior commum divisor dos
termos da fracgdo, achamos & final, que o numerador, e o
denominador nao tem outro divisor commum sendo a unida-
de, concluimos, que a fracgdo se achaja reduzida & mais sim -
ples expressdo, ¢ que é irreduzivel, (assim se chamam as fn:ac-
coes, que nio podem ser reduzidas 4 uma forma mais sim-
ples,) isto é, que ndo podem ser representadas exactamente
por nenhuma fraccdo equivalente, tendo termos menores.

Os dous termos de uma fraccio sio irreduziveis, quando
nao tem factores communs. Duas fracgoes irredugiyeis, cujos
termos sao differentes ndo podem fer o mesmo valor. A frac-

cio 1—:)% é irreduzivel, e ndo pode ser expressada mais sim-
plesmente porque os seus dous termos s30 numMeros primeiros
entre si.

Exemplos.

1.° Reduza-se -flg—z 4 sua mais simples expressdo.

“ Resposta +

X 4
136

-2.° Reduoza-se ;’_i.(.).‘:i sua mais simples expressdo.

Resposta %

IReducciio das fracgdes ao mesmo de-
nominador.

(122) Para se poder comparar os valores das fraccoes, e
dos+ numeros fraccionarios em geral , & preciso reduzil-os 4
serem fraccOes da mesma especie, isto é, 4 serem formadas
pela mesma unidade, para isto ¢ preciso praticar sobre estes
numeros certas transformacoes. Os numeros , sdo inteiros,
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fraccionarios ,. mixtos , e fraccoes compostas , ou fracgdes de
fraccoes. Todos estes numeros podem ser sommados, subtra-
hidos, multiplicados , e divididos, uns pelos outros, para se
poder effectuar estas operagoes porém, devem ser compara-
veis a mesma unidade. >

1.° Reduzir um numero inteiro a um numero [raccionario
com um denominador dado.

Multiplica-se o numero pelo denominador , € o producto
sera o numerador da frac¢do. ;

Por exemplo seja proposto reduzir o numero 5 4 uma frac-
= : . . 5%6 30 :
¢io, cujo denominador seja. 6; teremos %:(i—: a rasio ¢,

que 5 pode ser considerado como 'f' (143, 7°) e multipli-

cando o numerador, e o denominador pelo mesmo numero 6
a fraccdo conserya o mesmo valor (119), logo......

B B _5X6__30
ST B b d

9.° Reduzir um numero mixto a um numero fraccionario.
Multiplica-se o numero inteiro pelo denominador da fraccdo,
e 4 este producto ajunta-se o seu numerador; esta somma se-
r4 o numerador da nova frac¢do, e o denominador serd o da
fraccdo proposta. A v s
Seja por exemplo proposto reduzir 7 £7@ um numero frac-

o . 7X5-1-4 39 s .
cionario, teremos - =22, o que ¢ evidente, pois.....
2

5
7X5 _ 35 . . L83
===l %) ; ¢ se ajuntamos & esta [raccdo =~ temos
35, 4_ 3544 39,
B Lgh P h s

3.° Reduzir uma (rac¢do complexa & uma {rac¢do simples.
Multiplica-se os numeradores um pelo outro, e este producto
serd o novo numerador, multiplica-se os denominadores um
pelo outro, e o producto serd o novo denominador. Seja

4 . 2

proposto reduzir 4 uma fracedo simples -3—de —%, teremos
aX4_ 8
=1z A rasio destaregra é clara: tomar dous tercos de
um numero, &0 mesmo que dividi-lo em 3 partes, e tomar 2

destas partes; assim pois para {omarmos %dﬂg- é preciso a-

4 4.
char o tergo de = toma-lo duas vezes; ora a terca parte de =?
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’
¢

5 Y&
mada duas yezes forma 05 2 tercos de ; -uma fracedo duplhi-

=4 (111) esta” quantidade to-

ca-se mult:phcando 0 scu numcrador por 2 (118); logo
21(5 a2 d 5 '13Xb l__
5L ‘4'5 30 174X1 4

Os numeros mlxtos de\ em ser reduzidos & numeros' fraccios
narios para que possamos appli’car-lho esta regra Seja’ pro-

posto reduzir 4 uma fracglo elmples et dc- de 31 5 -3 este nu-

2 1 341 e
mero—_ggde“:z, isto ¢, Odo 12XP+ (2”)nu Jo 36= “."
10 de .'}_7_12&__‘!:0
12 72X12 860"
k Reduzir um numero fraccionario 4 um numero inteiro
owmixto. Divide-se o nimnenador pelo denominador, este
quociente & igual & fraccio; se fica um resto toma-se este

resto por numerador da parte fraccionaria; e o-divisor por

& e —de 5.¢.0.mesmo que— 2de2

39 .
scu denominador. Seja proposto reduzir = 4 um numero n-
teiro ou mlxlo diyidimos 39 por 5, e achamos ‘por quocicnio
7 eorcst04 logn ’3?__7— A rasio. é evidente pois uma

fram,ﬁo indica uma dmsao 4 fazer, e nada mais'se fez aqui do
que effectuar a divisdo indicada.
. Exemplos:

1.° Reduza-se os numeros 5, 7, 8, 9, 6 10 12, a fracgoes
lendo por denominador 5 o ekt L ;

2 Beduza-se 1" E’l uma fracqﬁo

I{csposta .’_:.):L

5.’ Iiedju,za;-se 1'47 :—0: a uma fracq?lo.
| Resposta - : '%’
4,‘.’ Redp;a-se g._'dq%qeﬁ._.:i gma;ﬁ?afcgo__simples. .
‘Respasta: i"/:
5.° Reduza-se ‘;;-de -1:- duma-frac¢do simples. :
Resposta .1;
6.° Reduza-se ;-de -g & uma fraccde simples. , 4
39

Resposta 3
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56 ., - . .
7.° Reduza-sc = & numero iteiro. .
Resposta 8
A » 13‘,;2 4 numero inteiro.
Z0
Resposta o4 E
9% » » -;—G 3 numero inteiro.
Resposta 7

(123) Agora podemos reduzir as fracedes & um commum
denominador. Tendo reduzido primeiro, quande for preciso,
as fraccdes compostas 4 simples, e os numeros mixtos & frac-
coes, ¢ facil reduzir as fracgoes ao mesmo denominador; para
isto, multiplica-se cada numerador por todos os denominado-
res menos o seu, ¢ toma-se este produtto para novo numera-
dor, e para novo denominador o producto de todos os deno-
minadores. Seja por exemplo proposto reduzir as duas frac-

b :

o sy g ey b
(oes. = e =20 mesmo denominador.Multiplicamos onumerador
. 518

2 pelo denominador 5, ¢ o numerador & pelo denominador 3

estes productos 10 ¢ 12 530 0s novos numeradores; e os deno-

; ER s Y s 12
minadores sio DX H=15, e temos as duas fraccoes :—g e E)'A
rasio ¢ simples: multiplicamos o numerador e o denominador
de = por 5.logo 2X5_10_2  nultiplicamos o numerador
(63 POT 90,0080 35— %~ 3 5 ‘ ‘ :

: 4 AX3_ 126 o
¢ o denominador de = por 3; logo - m=r=¢- Assim
D .S . .
pois as novas fraccoes {em os mesmos valores que as fraccoes
dadas.

Para reduzir ao mesmo denominador um numers qualquer
de fraccoes, multiplicamos os dous termosde cada [raccfio pe-
« Jo producto “dos denominadores das outras. Assim os novos
denominadores sdo iguaes, pois que cada um & formado pele
producto -de todos os denominadores ; e as novas fracgoes
sdo do mesmo valor que as primeiras, pois nio se fez, sendo
multiplicar os dous termos de cada uma pela mesma quanti-

dade, o que ndo altera os seus valores. Assim podemos re-
duzir as (raccoes’ 1,-1‘;- %zm mesmo denominador do modo.
seguinte:

1X3x4 92%x2%x4 3x3x3 121618

5%3%d 2x3xd Oxaxh A2

15
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(124) Quando os denominadores das¥racgdes propostas tem
factores communs, ¢ facil reduzilos & um denominador com-
mum, menor que o prodacto de todos os denominadores; pois
n’este caso pode-se determinar um numero menor que este
producto divisivel por cada um dos denominadores, ¢ que
sirva de denominador commum &s novas frac¢oes. Por exem-
plo, seja proposto reduzir & um denominador commum as frac-

5% "

coes —» -‘-’, 1-71’ podemos reduzi-las 4 tres fracedes equivalen-
) D]

tes tendo 50 por denominador, numero divisivel por 3, 6 e

15; acha-se o numerador dasnovas fraccoes «multiplicando os

nuineradores das primeiras pelo quociente respectivo da di-

visio de 50 por cada um dos denominadores; isto ¢, por 10,
¢ 2; deste modo as novas fracedes sdo—

ax10," 5%¥5 Tx2 20 95 14
s OUl = » s Mg
3 30 505 50807 B0

£y ]

O menor commum denominador de muitas [racgoes, € o
menor numero divisivel por cada um dos denominadores des-
tas fraccoes. Por exemplo sejam dadas as fraccoes %’ 6‘(')’ 1—% 8)
menor denominador commum ¢ 42600 (97); para obter os
numeradores procuramos os quocientes das divisoes de 12600
por 72, 60 e 175; e multiplicamos estes quocientes respecti-
vamente pelos numeradores, 11, 7 e 3, ¢ temos os pro-
ductos :

175510 T e 72X 5 ou

12600° 12600’ 12600

1925 1470 216
21600° 12600" 12600

Exemplos.

1.” Reduza-se -15’ ‘-;i e -_‘;f-a‘l fracedes equivalentes, (endo um
denominador commum. ' ‘

1X5 X 7=55 novo numerador pam-'3

3

AXINT=42 » » o »

<

1] &

A5cBX2=10" » —F» »

4
A%5XT7=70 denominador commun;.
35 42 40 . " £ ;
Portanto e S sdo as novas fraccoes equivalentes,
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2.° Reduzam-se 1) {‘i e 5- a fraccoes equivalentes, tendo o

menor commum denominador; o menor numero divisivel por
2, &, G, achase decompondo-os em 2, 2X2, 9X5, ¢ multi-
plicando 2x2X3=12, ¢ este o menor commum divisor.

Os numeradores das noyas fraccoes sio ©0s seguintes
12 4335 41881 (F I e
§'>_<1=6, TR O=—=0 X 5=10, por tanto 5 5» 55580

as novas fracedes equivalentes.

§ 4.°

Hiasqualro operacoes arithmeticas sobre
; ©. fracgées.

{125) D1 ApD1cgio DE NUMEROS FRACCIONARIOS: Dous casos
se apresentam, ou as {raccoes sio da mesma especie, ou de
especies differentes. va

1 ° Quando as fracyoes, que queremos sominar, sdo da
mesma especie, ou tem o mesmo denomiuador, acha-se a som-
ma addicionando os numeradores, ¢ conservando o mesmo de-
nominador. -

Por ‘exemplo seja proposto sommar as fracqoes -1;’ e

E 5 5 5
ajuntamos os numeradores 14-2+43=06, e tomamos por de-
pominador 5,e temos %—i—%-i— %: -g Kstas [raccoes repre-
sentam certos numeros da mesma unidade .;;.,e assim sio ad-
dicioniadas, como es numeros inteiros.

2.° Quando as fracgoes, que queremos sommar nao sao da
mesma espeeie, devemos antes de effectuar a addicdo reduzil-as
ao mesmo denominador (125), € enlao sommar 0s NOVOS nu-

3 2 3 4
meradores. Por exémplo, para achar a somma de -3--}- —;-}- =

devemos reduzir estas fracgoes ao mesmo denominador, e Le-
mos as seguintes novas fraccoes:

i 2 AN 3XIKD o AXAEXS
e DNACTR 4 X Bt e 5X4h] :

KDY AB BBz ils s Ry f .

GT)'}-GT)+GT)’ ¢ sommar 0s numeradorc s, ¢ temos poxt resultado
» p— 135 .

404-43-}-48=133, logo ?F, ¢ a somma das fraccoes pro-

poslas.

i

it boailaain s ol
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Muitas vezes, como no exemplo presente, a somma ¢
uwma [raccdo impropria, isto €, maior que a unidade ; de-
vemos entdo dividir o numerador pelo denominador para
reduzil-a & um nuniero inteiro, ou mixto. No exemplo aci-

133 13,

s’ ) 4 g

WA, =2
Quando temos de sommar numeros inteiros, numMeros mix-
tos, ¢ fraccoes simples ou compostas, devemos sommar os
inteiros 4 parte, e depois reduzir as fracgoes ao mesmo. deno-
minador, e addicional-as, e reduzir a somma & numero in-
teiro ou mixto, sendo preciso. Por exemplo, seja proposto
- 3 1 v S v
acliara s - —_l. =de="
char 1_somma 3+5-+6 T+ 3 de =
1.c Sommando os inteiros 3454-6=1%, ¢ 2.° as parles
fraccionarias Z——{-S;—f—ﬁvpara isto reduzimos eslas [racgoes ao
] 315 140 2% 479 59
Q —— P —— e ) g o -
mesmo deneminador %35 F Az DA — k20— L 420 logo a som

. 5 59
ma total e 1441 dsd .

=

420 420
(126) SuBTRACGAO DOS NUMEROS FRACCIONARIOS. S30 tambem
dous, os casos.
1.° Se as fraccoes sdo da mesma especie ou lem 0 MeEsmo
denominador, effectua-se a subtrac¢ao, tomando a differenca
entre os numeradores, e conservando o mesmo denominador.
3 3 5—=3 "2 4 4—-3 1

Por exemplp =— -=——==: o LA o o LS
T 7 TR T 5 5
Esta regra ¢ evidente pois as [raccoes representam numeros

da mesma unidade.

2.° Quando as fraccoes sao de differentes especies; 1.° de-
ve-se reduzi las ao mesmo denominador (125), e tomar entdo
a differenca entre os novos numeradores, Por exemplo ;

9 4 : ; :
e reduzimos estas fraccoes ao mesmo denominador , e

‘X( b
A5 AR A5 RS ey 7 :
MOS Z—m = e — == o d6 ——n do = ; Teduzindo ao
5565 35 il gy de g I

22 7-..792 420 372 3l

Inesmo dcnonunadqr, temos o — = o — = 0 (30

(127) MULTIPLICACAO LOS NUMEROS FRACCIONARIOS. Mul-
tiplicar uma quantidade por uma outra ¢ tomar o multipli-
cando tantas vezes, quantas unidades contem o multiplica-
dor. Na multiplicacio das [racgoes, temos dous casos, 1.°
multiplicar uma fraccdo por um numero inteiro; e 2.° mul-
tiplicar uma fraccio por outra fracedo.

135 Multiplicar uma f!‘il(‘(;i() por um numero inteiro é o
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mesmo que tomar a [racgdo tantas vezes quantas unidades
tem o numero inteiro,porque se quer multiplicar. Por exem-

3 e s Sy Sl
plo = X4 quer dizer =, tomados & vezes, ou == L=

3 19 ‘ o pe ,

7‘-:'—;‘. Assim para multiplicar uma f{ractdo por um numero
inteiro basta multiplicar o seu numerador por este nume-
ro, e por no producto o mesmo denominador.

2. Multiplicar uma fracgdo por outra frac¢do; a regra n'es-
te caso ¢ multiplicar um pelo outro os numeradores e os de-
nominadores. A rasio d'esta regra é simples; multiplicar por

- % 2 i
C,\L‘mplol-:- por §-;é tomari—- = de vezes. Se tivessemos de
: 3 i :

tomar somente 1;— de E—multiplicariamos o denominador 4 por

-
, ¢ a fraccdo se tornaria 1—; (117) fraccdo S vezes menor que

I-O

Y0

3
2 . logo para tomar os 2 de 3 basta dobrar o séu terco
s pabved pa T € % 3 2

(]
-

que se faz multiplicando o numerador por 2 (116); os = de
;‘i pois sao :—’-: o que ji sabemos por (122, 3.9)
©) mesmo raciocinio se applica a quaesquer outras frac-
¢oes, e 4 multiplicacdo de tres ou mais fraccoes. Por exemplo
4 3 4~ 4X3 4 4X3X4 48
50X E X TR X T oxaxs 180 T :

Observacdo 1.* O producto de um numero inteiro multi-
plicado por uma fraccdo, acha-se do mesmo modo; por exem-
plo 3><§- ¢ 0 mesmo que g-x 3, logo podemos applicar a re-
gra do 1° caso, ou tambem 3x?’- & 0 mesmo que 0s "?;, de 3;
ora o quinto de 3 & ;; e os-,-z sd0 2X %: g

Observacao 2.* Podemos considerar os numeros inteiros
como [raccoes tendo por numerador os numeros mesmos, ¢
por denominador a unidade (113, 7°); e entdo a multiplicagdo
segue uma so regra; multiplicar os denominadores uns pelos
outros e os numeradores uns pelos outros; e tomar estes dous
productos para denominador, ¢ numerador do producto total
das fraccoes.

Observacdo 5.* O producto de muitos factores conserva
o mesmo valor seja qual for a ordem, em que se effectuam
as multiplicacoes. Pois os numeradores, ¢ 0s denominadort_:s,
sendo numeros inteiros, o producto dos numeradores, assim
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como o dos denominadores tem os mesmos valores seja qua
for @ ordem das multiplicagoes parciaes de seus factores (58),
ora estes productos sdo os numeradores e denominadores da
fracgao, que exprime o producto das fracoes factoras.

Observacdo 4.° Conforme o multiplicador & maior ou me-
nor, que a unidade o producto ¢ maior ou menor que o mul-
tiplicando; pois o producto ¢ composto com o multiplicando,
como o multiplicador o ¢ com a unidade. O producto de duas
fraccoes menores que a unidade é menor que cada uma des-

tas [raceoes; por exemplo !z' X§-=§— =3— x -:—";<;—, e que 12—

Observacao 5.* O producto de muitas fraccoes irreduziveis
1guaes, ¢ umafraccio irreduzivel. Por exerplo % X -.ix f;—:};
¢ uma fraccio irreduzivel, porque & nao ser, seria preciso
que 2X2X2, e 3xX3X3 fossem divisive’s por um mesmo nu-
mero primeiro; este numero dividiria pois ao mesmo  tempo
um factor de cada um destes productos, e por tanto deveria
dividir 2 e 3: logo esles dous numeros teriam um factor cont-
mum, e as fraccoes dadas ndo seriam irreduziveis, o que é
contra a hypothese.

(128) Divisio pas FRACCOES. A divisao consiste em achar
quantas vezes um numero € contido em um eutro, ou e¢m di-
vidir um cerlo numero em usi outro certo numero de paries
jguaes. A divisdo das [racgoes apresenta dous casos. :

1.° Quando o dividendo ¢ uma fracgdo e o divisor um nu-

mero inleiro. Por exemplo scja proposto dividir % por 4: o

objecto ¢ achar a quarta parte de} -::,i; isto & dividir % em

quatro partes iguaes. Ora sabemos (117), que multiplicando
o denominador de uma fraccio por um uumero a tornamos
menor; ¢ tanto menor, quanto maior ¢ 0 numero por que

o multiplicamos;assim multiplicando o denominador de = por

%, tornamos esta fracedo 4 vezes menor, e a fracgio, que re-
sulta € igual a quarta parte da frac¢io proposta. Logo para
dividir uma (rac¢do por um numero inteiro basta multiplicar
o seu denominador por esse numero. Tambem podemos divi-
dir uma [rac¢éo por um numero inteiro, dividindo o seu nu-

¥ —— T e

merador por este numero; dividindo g por k&, temos g (117).

2.° Quando o dividendo &€ um numero inteiro ou uma
fraccdio, ¢ o diviser uma fraccdo. Neste caso o que queremos
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¢ saper quantas vezes a fracedo . divisora , ¢ contida no
dividendo inteiro ou fraccionario. Para isto basta mu-
dar no divisor o numerador em denominador, e odeno-
minador em numerador; e multiplicar esta nova fracgdo pe-
lo numero inteiro, ou pela fraccdo dividendo. Para mostrar-

mos a rasio porque assim se procede, seja proposto  dividir
5 3 5 :1: 235 JE

= : pela regra deve S gls S epat

por = ;5 P gra devemos ter X z=rg° ora dividir

G
3 3 L L4 e -
-(—,: por = ¢ 0 mesmo que procurar quantas vezes = & contido

em 5 Se estas fraccoes tivessem o mesmo denominador, po-
deriamos effectuar a operaciio sobre os numeradores sem nos

importar com o denominador commum; pois % contém evi-
- ;

dentemente = tantas vezesquantas 5contém 1; domesmo modo
§ j 4 : ,

& contém = tantas vezes quantas 8 contém 4. Em geral
dividir uma fraccdo por uma outra [rac¢do de mesmo denomi-
nador & procurar, quantas vezes o numerador da primeira
contém o da segundaj e ¢ evidente, que em quanto os nume-
radores das duas fraccoes exprimem quantidades da mesma
especie, tercos, quartos, quintos etc. um destes numeradores
dividido pelo outro produz o mesmo numero sempre, Por

bl Aot 9 : A TR AT
exemplo 2—1‘ dividido por 5; € igual a 57 3 3p dividido _por ??6.

o et A T Suer A2
éigual 4 & : = = —=1- Para dividir duas [raccoes de es-

9% Al 4
pecies diﬂ'erontcs;-;- e —_? podemos reduzil-as ao mesmo deno-

minador ¢ entdo teremos :—; e :-gv e por conseguinte:
Bl GavoD 182559
TR R TR
O que se pode escrever do medo seguinte:
5 3 5%T.6X5 5 X7
BT T X7 OxT 6X3

5X7 | ;
5XT ¢ o mesmo que o producto de > ¢ — temos pois
= , ,

a

PN DN h
e e,

PN g D
Quando o dividendo é um numero inteiro podemos fazer
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uzo da mesma regra, pois podemos represental-o por um nu-
mero fraccionario da mesma especie, que o divisor, e entio a
divisdo dos numeradores deve dar o quociente, e assim o obte-

mos pelo mesmo processo. Por exemplo seja proposto dividir

el e e WU < 815 (Y (M 9

APOEE3, IO e AT SRt e BX 1 TIXD S 2
Observacdo 4.7 Conforme o ‘divisor ¢ maior ou menor que

a unidade, o quociente ¢ menor ou maior que o dividendo.

Pois quando o divisor ¢ igual & unidade o quociente ¢ igual

ao dividendo, e 4 medida que o divisor augmenta ou diminue,

o quociente diminue, ou augmenta.

(129) Antes de passarmos adiante serd conveniente fazer-
mos ainda algumas reflexoes sobre a multiplicacio e a divisao
das fracgoes. Quando se tracta de numeros inteiros, a mul-
tiplicacdo de um numero por outro, consiste em repetir o
multiplicando tantas vezes quantas unidades contem o multi-
plicador; ou por outra, a operacdo consiste em compor um
numero que se chama producto com o multiplicando, do
mesmo modo, que o muitiplicador ¢ composto com a unida-
de. Por exemplo 12=3X%4; isto é, 12 é composto com 4,
do mesmo modo, que 5 & composto com 1, ou 12=k-|-4-4,
assim como 3=1-41--1. No caso de numeros inteiros o pro-
ducto é sempre maior, que o multiplicando.

A multiplicagdo de uma fracgio por um numero inleiro
apresenta exactamente a mesma idéia, nada mais sendo do
que a somma de tantas vezes a fraccdo, quantas unidades con-
tem o multiplicador; e o producto é um numero composto
com a fraccdo como o multiplicador o & com a unidade:

SN0, 1 1002 F 22 1 252 e oy
E;‘X""";i’om';;—;?"l';; +3—+§-+:—, assim como H=

R RN

Quando queremos porém multiplicar um numero " inteiro
por uma fraccdo, 4 primeira vista parece-nos uma operacio
impossivel; pois como se podera fomar um numero inteiro,
um numero fraccionario de vezes? Seja por exemplo proposto

multiplicar 6 porg-; isto significa que temos ‘de achar um

2 .
numero composto com 6, como = o ¢ com a unidade: um

numero, que contenha tantas vezes 6 quantas unidades con-
9 , ' .
tém -g;ora 5 ¢ um numero menor que a unidade, e nio a

contém; logo neste caso ¢ preciso modificar a ideia de compo-
sicdo, e dar-lhe nm sentido mais lato; e entdao devemos pro-



®E ARITHMETICA. 113

curar win numere, que seja formado das mesmas parles g 6,
p . .y 9
que %— sdo formados de partes da unidade isto &, (ja que i sde

formados das duas tercas partes da unidade) o numero, (que
procuramos deve ser composto de duas tercas partes de 6; am

6 6 12
terco de 6 & = e doustercos de 6 sio5x 2= 3 que redu-~
zidos 4 inteiros sdo 4; assim & é a mesma parte de 6 que -3-: &

da unidade; neste caso o producto é menor, que o multipli-
cando; pois é formado dividindo-o em tantas partes em quan-
tas se acha dividida a unidade no multiplicador; e tomando
tantas destas partes, quantas partes da unidade se tomaram no
multiplicador. Assim a multiplicacio de um numero inteiro
por uma fraccdo ¢ uma operagdo complexa, constando de uma
divisdo e de uma multiplicagdo. Damos a esta opera¢io o nome

de multiplicacio simples por extengdo da significacdo desta
palayra, e por analogia, porque 6 X %deve Ser o mesmo, que
-;X 6, que é verdadeiramente uma multiplicagdo no sentide
restricto da palavra.

A multiplicacio de uma fraccdo por outra fraccio, dez-
por 32- apresenta a mesma 1d¢ia,o objecto w'este caso & achar

.y 3 ~ A
um numero composto com o multiplicando 7 cemo 3 sdo

compestos com a unidade; isto ¢, achar um namero, que seja

os dous tercos deg-; ora o terco de % e (117) e os dous

: 4X3
3 3 3D 4 :

— H — C)=——_ :. .S S -
tercos de - $30 o X2=fm—r X5 :tSblm pois o pro
ducto de um numero inteiro ou fraccionario multiplicado
por uma frac¢do nada mais & do que uma fraccdo do multi-

plicando, cujo valor ¢ indicado pelo multiplicador d’estes nu-
meros; assim 6 multiplicados por;%. € 0 mesmo que 08 %.
3 2

de 6, e T X3 €0 mesmo que = de ;. o

Esta operacdo, que na realidade é dilferente da multipli-
cacdo tem sido considerada na Arithmetica e na Algebra co-
mo uma multiplicacdo, quando de facto é0 comploxo de’uma
divisdo e uma multiplicaco. Para isto foi preciso dar & pa-
lavra producto um sentido mais lato; porque quando repre-
sentamos numeres inteiros por fraccoes 1HProprias, o pro-

' 16 ‘
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“ducto da multiplicasio das duas fracgoes & o mesmo resul-
tado, que a multiplicagio dos inteiros; por exemplo 2X 5=

6; ora 2 ¢ 3 podem ser representados por %- é% (113, 8)
8 9 _8X9_ 72 S

ora z X !Tx':izi'-'z; pela regra da multiplicagdo de duas
= 72 8 9 - ; :

fracgoes, € Fz=6’ por tanto - X -§=2>(o.

Assim pois vemos, que a palavra multiplicar tem duas ac-
cepeoes, conforme o multiplicador e > ou < quel; not.
caso repitimos o multiplicando muitas vezes; no 2.° tomamos
uma parte do multiplicando marcada pela fraccdo multiplica-
dora. O producto contem o multiplicando tantas vezes quan-
tas o multiplicador contem 1, quando este factor € inteiro; ¢
o multiplicando contem o producto tantas vezes, quantas 1
contem o multiplicador, quando este & menor que 1. Por

exemplo 12=3X%, e é evidente que 12 eonfem 3 quatro ve-

zes, e que & contem 1 tambem quatro vezes, ¢ em g-=3>< .g

o multiplicando 3 contem g- tantas vezes quantas 1 contem 2.

Dando pois & palavra compor a accepedo activa e passiva de
conter e ser contido, pode-se dizer, que o producto. & em to-
dos os casos composto com o multiplicando, como o multi-
plicador 0 é com a unidade. ' :

As mesmas reflexoes se applicam 4 divisdo das fraccdes,
pois o dividendo de uma divisao & o producto da multiplica-
¢io do divisor pelo quociente, ou do quociente pelo divisor.
Assim pois o dividendo deve ser. composto com o divisor co-
mo o quociente 0 € com a unidade; ou o dividendo deve ser

“ composto com ‘0 quociente como o diviser o & com a unidade,
pois & indifferente tomar o divisor ou o quociente por multi-
plicador. s

Dividir uma fracgdo por um puwmero inieiro & .achar um
numero que seja composto coma unidade, como o dividendo
o0 & com o divisor, ou que seja comnposto com 0 dividendo,

como a unidade o & com o divisor. Por exemplo dividir %

. 6
por 3 & achar um numero gue seja composto com ’T como a

unidade o ¢ com 3; ora, o divisop contendo 3 unidades,  se-
“gue-se, que 0 dividendo deve conter 5 vezes o quociente, lo-

. 1 P . 43..6.26
g0 o quociente ¢ i-do dividendo; = de ==5 .

Quando o dividendo ¢ inteiro ¢ 0 divisor uma fracgdo, o
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que queremos € achar um numero, que seja composto com a
unidade como o dividendo o ¢ com a divisor: seja proposto di-

~ g 2 . %
vidir 6 por —=; o quociente.deve ser composto com a unidade

{ S : 2
como 6 é composto’ com 3 ; ora 6 =1—3’-;’ e 13—8. ¢ composto
s .
com = €0mo 18 com 2, e 18=2X9; logoi‘.‘g ¢ composto com

9 vezes  © por consequencia o quocienté & ignal & 9, que
contém 9 unidades, e por tanto ja que

XIS M 552
9=—-§—=-76>\ St

e podemos meste caso seguir i regra para a divisio por {rac-
coes. i '
Quando o dividendo assim como o divisor sdo fraccionarios.

> : e Fi . .
Por exemplo seja proposto dividir = por =; 0 objecto ¢ achar
5
]

um numero, que seja composto com a unidade, como =

4 rar
é composto COm ¢ 5 para COMPArarinoes estas duas fracgdes ¢é
preciso reduzi-las a0 mesmo denominador; assim lemos
952 y .
= "‘, e entdo procurar umn numero, (ue seja composto com

B 5 ;

’ 25 " 25 . y %

a unidade, como ,-‘g 0 com ; isto €, que contenha ou seja
o

contido em um, o mesmo numero de vezes que

2 e
u confem —; =
3 e 557 O 53

2 & contido
5X5

30
25
& o numero procurado;, e & =
S 5
A
) : - 1e -. 13
Exemplo. Huitiplique-se 5348 por =
Podemos segundo a regra ordinaria multiplicar o numero
5348 por 13, ¢ depois dividir o producto por 16; mas & mais
‘tommodo, quando o multiplicando ¢ um numero grande de-
; 13 3 . . B
compor = em partes aliquotas, isto ¢, em fracgdes que redu-
. ’ L s,
zidas tenha b 320 B R e
S m por numerador 1. Ass:m.w : 16+16t’-16
517 T € lomar primeiro armetade de 5348 depois o quar-

P ‘
to.e 4 fival 0 =, ¢ sommar estas partes.
“ o4
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Multiplicaride . . . . 5348

5]
-~
Lol

;l—ag-nq—

&t
o
-
l

CAPITULO VI
"PAS FRACCOES DECIMAES.
§ 1.0
Nocdes geraes.

(130) Os numeros fraccionarios tiram a sua origem da de-
composicao_da unidade , e da quantidade, que se quer
medir em partes iguaes. Esta decomposicdo pode ser feita
de uma infinidade de modos differentes ; entre fodos estes
modos, o seguinte tem sido escolhido, como o mais commo-
do nos calculos complicados. Concebe-se a unidade decom-
posta em 10 partes iguaes, e procura-se quantas d’estas par-
tes entram na quantidade, que se quer medir, se fica um res-
to, este ¢ menor que a decima parte da unidade; concebe-se
esta decima parte da unidade como decomposta em 10 partes
iguaes, cada uma destas partes serd a centesima parte da uni-
dade; e procura-se guantas d’estas partes contem o resto, se
as centesimas partes da unidade nao bastam para medir
completamente a quantidade , decompoem-se successivamen-
te cada parte em 410 partes iguaes, o que se pode fazer ao
infinito. Assim pois as fraccoes decimaes sio aquellas , que
tem por denominadores os numeros 10, 100, 1000 etc., ou
em geral, a unidade seguida de um numero qualquer de ci-
fras; taes sdo o 1'"(;)%’ ‘;—(2)6'0

Eseriptas d’este modo em nada differem das fraccoes ordi-
narias, e sio sujeitas s mesmas regras. Tem-se porém ima-
ginado subentender os denominadores , e escrevel-as como
numeros inteiros, o que simplifica muito as operacoes em
que entram.
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(131) Para cemprehender bem esta nova maneira de re-
presentar este genero de fraccoes, é preciso lembrar, que o
nosso syskema de numeracdo ¢ fundado sobre a convengdo de
dar 4 um algarismo um valor 10 vezes maior quando se
acha collocado 2 esquerda de um outro, do qie o que expri-
me quando isolado , e adoptando-se esta regra em toda sua
sxiensdo € evidente , que o valor relativo de muitos algaris-
mes escriptos uns ao lado dos eutros deve diminuir de dez
vezes em dez vezes, indo da esquerda para a direita. Assim
por exemplo na quantidade representada por 6666, o se-
gundo algarismo partindo=da esquerda vale dez vezes menos
que o primeiro, o 3° dez vezes menos que 0 2°, € cem vezes
menos que 0 1°, o0 4° 10 vezes menos que o 3°, cem vezes
menos que o 2°, e mil vezes menos que o 1°. Se pois o pri-
meire algarismo representa 6 unidades, o 2° devera repre-

St 1] 6 6 < o
sentar — [ i 1 is podemos escrever
entar 03100 CO41000- Assim pois p

10
as fraccoes decimaes 4 direita das unidades , o primeiro al-
garismo representando decimas, 0 2° centesimas, o 3° mille-
simas etc.; para podermos porem differencar os numeros de-
eimaes dos inteiros ¢ preciso empregar um signal qualquer,
que sirva para mostrar qual o algarismo que indica as uni-
dades, e entdo & partir d’este algarismo para a esquerda ca-
da algarismo indica unidades 10 vezes maiores umas que as
outras, e para a direita unidades 10 vezes menores umas,
que as outras. O signal, que se emprega para este fim é um
ponto ou uma virgula A direita do algarismo das unidades:
por exemplo 6,6666, quer dizer 6 unidades, e 0s mais _alga-
rismos sdo decimos, centesimos, e millesimos. Os algarismos
4 esquerda da virgula sdo inteiros, e os 4 direita decimaes.
Quando ndo existem inteiros poem-se uma cifra no lugar das

unidades, assim 0,1 significa -:-0, 0,57 significa 5i20(T 0,003
significa 1—3&)- Por esta nomenclatura das fraccdes decimaes, e

pela simples notagdo, que acabamos de expor, podemos fazer
tadas as operagoes arithmeticas em que entram , do mesmo
modo, que as fazemos com numeros inteiros.

(132) Ajuntando-se cifras 4 direita de uma decimal ndo
augmentamos o seu valor; por exemplo 0,2, 0,20, 0,200, ou

2 20 200 . 3 3

e e b estas fraccdes os
s ot quantidades iguaes, pm.s n ¢
numeradores e denominadores sao multiplicados pela mesma
quantidade (119).
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As decimaes podem ser reduzidas ao mesmo denominador
escrevendo cifras 4 direita quando ¢ necessario, até que o nu-
mero de lugares decimaes seja o mesmo em fodas: por exem-
plo 0,5, 6, Ol 0,311, reduzem-se 4 um commum denomina-
dor, ajuntando se cifras 4 direita de modo, que todas tenham
tres algarismos decimaes, 0,500, 0,010, 0,311, o que é evi-

5 1 34 . 500 10
dente pois — T T quantidades iguaes a oo W00,
311
i (123).

(133) Uma fracao decimal representada pelo modo ordi-
nario pode tomar a forma adoptadd para a notacdo decimal,
escrevendo-se o numerador, e separzndo-se pela virgula tan-
tos algarismos paraa direita, quantas cifras tem o denomina-
dor. Quando o numerador ndo tem o numero_de algarismos
necessarios ajuntam-se as cifras precisas para isto & esquerda
do numerador; e assim.os algarismos, que ficam & direita da
virgula sdo decimaes e representam partes decimaes da unida-
de, e os que ficam 4 esquerda representam nameros inteiros.

Por exemplo para escrever a fraccdo 1% conforme a notacao

decimal basta escrever 0,8; isto ¢, o numerador da fraccdo
8 2 = 2 > 3
15 com uma cifra & esquerda para indicar o lugar das unida-

des separada pela virgula; '%6 escrevesse 0,085 > escreve 6,0

ele. Para transformar um numero decimal em fracqﬁo ordina-
ria, forma-se uma fraccao tendo por numerador o numero de-
cnma] abstraccgo feita da virgula, e por denominador a uni-
dade sevuxda de tantas cifras. quantos algarismos ha a direita
da wroula no numero decunal assnn 0 numero declmal 5,47

500 547,
wual =% noisH, 47—
100‘ P 5'*'10'}'100 1oo+1oo+1oo 100

Um numero decimal podc ser enunciado de differentes
modos. Seja dado o numero 5,47 ; podemos enuncia-lo, cin-

co unidades, "quatro decxmas, o seto centesimos, mas como

cada decimo vale 10 centesimos podemos tambem dizer, cinco
unidades, e quarenta e sete centesimos; as 5 unidades v.xlen-
do 500 centesimos podemos tambem enunciar o numero, co-
mo composto de quinhentos e quarenta e sele centesxmoq ou
ainda cincoenta e quatro decimos e sete centesimos. Os dous
primeiros modos 530 05 mais usuaes.

(134) Conforme -as conyengoes, que temos estabelecido o
valor das unidadés de cada algarismo s6 dopenlc da distancia
em que fica da virgula.
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1.° Todo numero inteiro pode ser considerado, como um
numero decimal, ajuntando-se-the & 'sua direita uma virgula
seguida de cifras.

2.° Adiantando a virgula de um numero decimal para a di-
reita de um, dous, tres logares, multiplicamos este numero
por 10, 100, 1000 etc. Por exemplo no numero 3,455,
adiantando a virgula para a direita dous lugares temos 345,5

numero 100 veses maior, que o primeiro,

3.° Recuando a virgula de um, dous, tres- lugares para a
esquerda, dividimos o numero por 10, 100, 1000, Por exem-
plo no numero 557,896, se recuamos a virgula de dous lu-
gares para a esquerda temos 5,57896, numero 100 vezes
INEnor que o primeiro. ;

4.° Para distinguir o maior de dous numeros decimaes,
nio & pelo numero de algarismos, que contem a parte: deci-
mal, que nos devemos regular; mas pelo valor dos algarismos
da virgula para a direita, e assim 0,%<0,57, 0,7 >0,54632,
0,000%>0,000078, porque 4<5,7>5,4>0 etc.

320

bas operacdes arithmeticas sobre nu-
meros decimacs. -

(135) Appigio DE DECIMAES. Para achar a somma de qual-

" quer numero de decimaes, escrevem-se os algarismos de¢ mo-

do, que os da mesma denominagdo figuem por ‘haixo uns dos
outros; e sommam-se todos, como se representassem numeros
inteiros, colloca-se a virgula na somma por baixo das outras
virgulas. Seja proposto. achar .a_somma de 7,94-51,43+
0,0118. Escrevemos estes tres numeros uns por  baixo dos
outros de modo que as unidades fiquem em uma columna, as
decimas em outra, as centesimas em outra etc., e sommamos
0s numeros como se fossem inteiros, pondo a virgula & direita
da somma da columna das unidades.

Somma

Com esta operacio nada se faz sengo reduzir todas as frac-

— K
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¢0es a0 mesme denominador e somma-las, pois 0s nuimeres
propostos sdo os mesmos que 7,9000--81,4300--0,0118=
39,3418.

(136) SuBTRACGAO DE DECIMAKRS. Para achar a differenca de
duas fracgdes decimaes, escrevem-se os algarismos da mesma
denomina¢do um por baixo do outro, e entdo se faz a subtrac-
¢do como em numeros inteiros, e colloca-se a virgula 4 direita
do resultado da subtrac¢do das unidades. Seja proposto tirar
42,012 de 61,3. Escrevemos estes dous numeros um por
baixo do outro de modo que as unidades fiquem por baixo
das unidades, as decimas por baixo das decimas etc., e {aze-
mos a subtrac¢do, do modo usual para inteiros, pondo na dif-
ferenca a virgula 4 direita das unidades:

61,3
42,012
Differenca 19,288

Nada mais se faz sendo reduzir os dous numeros a0 mes-
mo denominador , e tirar o menor do maior , pois 61,5 , e
43,012, sdo os mesmos numeros que 61,300, e 42,012, e
61,300—42,012=19,288.

(187) MuLTipLICAGRO DE DECIMAEs. Para multiplicar um
numero decimal por outro basta multiplicar os dous numeros
um pelo outro, como se fossem inteiros, e depois no produc-
to separar com a virgula para a direita tantos algarismos,
quantos decimaes tem o multiplicando e o multiplicador. Por
exemplo 51,3%4,6=235,98: multiplicamos 513 por 46 ,
e depois do producto separamos dous algarismos, porque os
factores juntos tem dous algarismos decimaes. A rasio d’es-

ta regra é simples, reduzindo as decimaes &s fraccoes ordi-
narias temos 1o, s 36__23598
10 7~ 10— 100

Quando no producto o numero de algarismos for menor,
que o da somma dos algarismos decimaes dos factores, ajun-
tam-se cifras & esquerda do producto , afim de se poder se-
parar o numero de algarismos precisos. Por exemplo, 0,25 %
0,3=0,075; ora pela regra temos 25X3=73; e devemos
separar tres algarismos decimaes, porque nos factores exis-
tem tres, o producto tendo s6 dous algarismos nio podemos

fazer esta separacdo sendo ajuntando ao producto uma cifra a

L - ey L, PRl .
s : IO L0 T B e O T 5.
querda: a rasio € ey € <50 10="1550="0-079.

que & o mesmo que 235,98,
)
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Quando multiplicamos uma fracgio por outra o denomi-
nador do producto ¢ um numero igual ao producto dos de-
nominadores dos factores. Assim pois o producto de duas
fraccoes ¢ uma fracgdo, que tem por denominador partes da
unidade muito menores que as que formam os denominado--

%
res dos factores; por exemplo %x:‘j_=‘:_2-, nos factores a
.

unidade ¢ dividida em 3 | e em 4 partes ignaes , e no pro-
ducto em 12 partes iguaes. As fraccdes decimaes multipli-
cadas umas pelas outras dao por producto fraccoes decimaes,
cujas parles decimaes sdo tambem muito menores, que as das

fraccoes factoras; por exem 10'3 ALl 13 s assim sem- |
1 -POT, EXCIPIO- 5100~ 1600 gL at L |

pre o producto de duas quantidadés decimaes tem algarismos
decimacs de valores muito menores, que os dos factores. |

(128) Divisio DE prcimaEs.—A divisdo das decimaes se faz '
como a dos numeros inteiros, tendo © cuidado de pbéruma vir-
gula no quociente, que separe para a direita tantos algarismos
(juantos o numero de algarismos decimaes do dividendo excede

3 2 2> ; 77,922 .
o dos algarismos decimaes do divisor. Por ex: —=—=21,00:

divide-se 77922 por 37, e no quociente 2106, se[;araxn1.sc

dous algarismos, porque o divisor tem um algarismo decimal

e o dividendo 3, e a differenca destes numeros é 2. A rasio

de assim proceder ¢ obyia; pois o producto” do divisor pelo

quociente deve ser o dividendo; por_tanto o dividendo deve

ter tantos algarismos decimaes, quantos fem o divisor ¢ o .
quociente juatos; logo o quociente fem tantos algarismos \
decimaes, quantos os do dividendo excedem o6s do divisor. :
No caso de faltar no quociente algarismos para se separar 0s |
que sa0 neeessarios ajuntam-se cifras # esquerda.

Por exemplo: 0,586 divididos por 42, isto é .‘\%’ =8 ; _ 51
mas o.quociente deve ter 3 decimacs pois o dividey ﬁ

! ‘endo tem 27 e-
o divisor nenhuma; por tanto devemos ajuntar § esquerda de .

< 0.336 % :
8, duas cifras, e entdo teremos —!‘_—zl=0.()08. A rasio & evi-
336 5o wrhs 335 42XR 8 2
ey y 9— = - —0,063.
dente ; 7 divididos por 42 000X 12— A3X1000~— 1000

Se o dividendo ndo temdantas decimaes quantas temr o di--
visor, ajuntam-se cifras 4 direita do- dividendo, até que possa
ser dividido. pelo. divisor; por este meio nada fazemos Sendo
reduzir as duas fraceoes ao mesmo denominador; por exem-
plo seja proposto dividir 35 por 0,012; neste caso ¢ preciso.
reduzic: o dividendo & millesimos; o que se faz a]x‘n:taljndo.cr--

8 7
red
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fras 4 sua direita: 36=36,€00, e entao temos 36?30 =5000
;

. 86, i3 o3

e o quociente de T 3000 ; o que ¢ evidente, pois

36000 . 12 36000
1000 <1000 12 Sk
Exemplos:

4.0 EXEMPLOS DE ADDIGOES.

100,857 9.0—7,607 8.°— 0,00076
0,678 2,546 13,795
1,535 9,955 13 79576

9.0 EXEMPLOS DE SUBTRACCAO.

1.°—0,947 2.°—9,567 3.0—213,5734 4.0—0,5

0,195 3,077 87,6572 0.0003
0,752 6,490 1259162 0,4997

3.° EXEMPLOS DE MULTIPLICAGAO.

03 BTx6=21,42

905 798 % 18=104,354
3°—0,003563x17=0,09571
£—37%2,6=9,62
5°—0,43%0,65=0,2795
6"—0.137%0,00056=0,00007672

4.9 EXEMPLOS DE DIVISAO.
1°—5 .64 ~2=2,89 403 54 —7=0,50571428 .

9o_7.5852 ~8—0,9479 | 50—0,0001, ~0,2=0,005
30—0,35742 ~6=0,059607 | 65—1 ~0,24=4,16666

§ 3.°

Transformacio de fracedes ordinarias
em decimaes, e de decimaes em
ordinarias.

- (139) Todos os calculos em que entram fracgoes tornam-se
tao simples, e tdo faceis, como os que sdo feitos sobre nume-
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ros inteiros, quando estas frac¢oes sio numeros decimaes; por
esta razio os mathematicos empregam sempre de preferencia
as fraccoes decimaes em todos os calculos scientificos, e até no
uso da vida, se tem procurado reduzir os pesos e medidas ao
methodo decimal.

(140) Para podermos fazer sempre uso das fraccdes deci-
macs, ¢ preciso saber reduzir uma f[raccdo qualquer & uma
fraccao decimal.

1.° Quando a [rac¢io tem por denominador a unidade se-
guida de cifras, isto é, 10 ou potencias de 10, ¢ ja uma frac-
cdo decimal, e basta entdo representa-la por numeros deci-
maes, o que se reduz a dar-lhes uma outra forma; (133)
quando porem o denominador ¢ differente de 10 ou suas po-
tencias ¢ preciso empregar um outro processo.

2.0 Para se reduzir uma fraccio qualquer tendo por de-
nominador numeros differentes de 10 e de suas potencias,
devemos primeiro reduzi-las 4 fraccoes decimaes, e depois re-
presenta-las como numeros decimaes, que tenham o mesmo
valor. Esta operacio nio ¢ sendo um caso particular de uma
outra mais geral; & saber, converter uma fraccdo qualquer em
uma outra fraccdo de uma especie dada, porém que sejam me-
nores as partes em que se divide a unidade, do que na pri-

. 3 .
meira; por exemplo transformar 7 em 16 avoes; isto se faz

multiplicando o numerador por 16 e dividindo por 4 o pro-

. A8 qoad =12 T
ducto, o que di por resultado = dotm= s Multiplicando o

numerador por 16 reduzimos as tres unidades a 16 -avos, e
entdo temos de tomar a quarta parte, o que se faz dividindo
por 4; ora 3X16=48, isto ¢, 48, 16 avos; divididos por 4
o quociente & 12 deseseis avos, ou 11-% Applicando esta re-

gra ds decimaes ¢-evidente que devemos multiplicar o nume-
rador por 10, e dividir o producto pelo denominador, e se
ficar um resto, tornar & multiplicar este resto por 10, e divi-
dir pelo denominador, e assim por diante. Logo podemos fazer
uso da regra seguinte. Divide-se o numerador da fracgao pelo
denominador, e poe-se uma virgula a direita do algarisme
das unidades no quociente. Para achar os outros algarismos
do quociente, converte-se 0s restos successivos em decimas,
centesimas, millesimas, o que se faz pondo cifras i direita'de
cada resto; os algarismos, que assim se acham em seguida
no quociente exprimem as decimas, as centesimas, as mille-
simas etc. do numero decimal equivalente 4 fraceao proposta.

S
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Para se poder dividir o numerador pelo denominador ¢
preciso ajuntar ao nunicrador cifras bastanies para que s¢
torne divisivel pelo denominador; ora cada cifra, que se ajun-
ta ao nmerador, o torna dez vezes maior, por tanlo o quo-
ciente se torna tambem 10 vezes maior, ¢ & preciso dividi-lo
por 10 ete. para que represente a fravgdo. Por exemplo seja
: it B8 stk s et o i . A
proposto reduzir 7~ & decimaes; para que o nuimerador 3 seja
divisivel por 4, é-preciso ajunlar-lhe duas cifras; isto ¢, mul-
i : : B0 ) :
tiplica-lo por 100; e temos eatdo 7—:15; ora assim forna-
mos o numerador 100 vezes maior do que era, e o quociente
75 tambem & cem vezes maior do que deve ser. Para que
exprima realmente o quociente da divisao de 3 por 4 & pre-

ciso que seja dividido por 100; logo o quociente ¢ % ou @,
> i3 4 W el v
75; temos pois5=0,75. Por outra o numerador 3 foi mul-

tiplicado por 100 ou reduzido & centesimas; o quarto de 500
centesimas ¢ 75 centesimas,ou 0,075. Nio se ajunta as ci-
fras ao numerador sendo uma depois de outra & medida, que
se faz a operagiio, deste modo as decimaes acham-se imme-
diatamente no quociente. Por exemplo seja proposto reduzir

45 g - : Lo
5‘; 4 fraceoes decimaes; escrevemos como para uma divisio

ordinaria, e como 45 ndo-& divisivel por 20 ajunlamos uma
cifra, ¢ fazemosa divisdo de 450 por 59, e achamos no quo-
ciente 9; mas 9 representa decimas, porque o numero divi-
dendo ¢ 450 decimas, e o quociente deve ser dividido por
10, porque o dividendo foi multiplicado por 10.

45 |50
50 0,9
450
000

Como ndo fazemos uso das decimaes sendo para evitar as
fraccoes ordinarias, ¢ melhor emprega-las para apreximarmos
dos quocientes, que ndo podemos obter exactamente;. o que
se faz convertendo em decimas, centesimas, millesimas etc. os
restos da divisdo, de modo que possam ser divididos pelo divi-
ser, como no exemplo seguinte:
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215678 | 120
240 20467,25
567
480
803
848
300
250 3
GOe
- 60O
000

Tambem esta operacao & um ¢aso partienlar desta outra
mais geral; avaliar o quociente de uma divisio em fraccoes de
uma especie dada. Para isto converte-se o dividendo em [rac-
¢ao da especie dada multiplicanda-o pelo denominador da frac-
¢do. Assim para avaliar em 45 avos o quociente de 7 divi-
dido por 3, maltiplicamos T por 15 e dividimos o producto

nr 35 .
105 por 3, ¢ lemos porresultado = que £ o quociente procu-
rado. ForsE

Exemplos da transformagao de fraccoes ordinurias, -

7

e =05 70 5 =0,00875

20 A =075 82 S5 =0,2076

30 B =08125 9 L. —0,0006875

4o 5 =085 100 B 001171875

50 2 =007 Al b =0,0001

6 220,436 ¢ 443 S =0,00000048828195.

(141) Nem sempre podemos transformar uma fraccdo ordi-
paria em uma [racedo decimal esactamente; mas podémos
sempre saber de antemdo se a divisdo do numerador pelo de-
nominador de uma fraccdo nos dard um quociente exacto ou
nao. _ y R
Quando esta divisdo nos di um quociente exacto, podemos
representar a fracgdo exactamente em decumacs; quando nio
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dd um quociente exacto, ndo a podemos representar em de-
cimaes exactamente.

1.° Quando o denominador da fraccdo, ¢ a unidade seguida
de cilras, a divisio fornece sempre um quociente exacto, e
sabemos jd como devemos representar estas fracgoes em deci~
maes, mas entdo nada fazemos sendo escrever a mesma frac-

cio de um modo differente; 11'5=0’ 13 %0——_-0,05,

2.° Quando o denominador da {raccdo é um numero, que
contém somente os factores 2 ¢ 5, que sdo os factores de 10,
a [raccdo pode sempre ser expressada exactamente em deci-
maes. Quando reduzimos uma frac¢do a decimaes escrevemos
a direita do numerador 1,2, 8, etc. cifras, o que vem a ser o
mesmo,que multiplical-o por 10, 100, 1000 ete., e dividimos
entdo este producto pelo denominador. Para que se possa el-
fectuar esta divisao sem resto é preciso, que o denominador,
que é primeiro (nas verdadeiras (rac¢oes reduzidas 4 mais sim-
ples expressdo), em relacio ao numerador primitivo, seja um
divisor ou factor de 10, de 100 ete. (95, 2.° obs. 2:7) ora para
que o denominador seja um divisor de 10, 100, 1000 etc. &
preciso que seja 2 ou 5, ou bem uma potencia de 2 ou de
5, ou emfim o producto de 5 por 2, ou de uma potencia de
5 por uma potencia de 2.

1.1

Assim pois as [raccoes ;}7%’—4,2-5- elc. podem ser represen-
todas exactamente por decimaes. O numero de algarismos
decimaes precisos para representar estas [racedes, € igual ao

*numero de vezes, que entra no denominador, aquelle destes
dous factores que entra mais vezes;por outra é ignal 4 mais alta

potencia de2 ou de 5, que entra no denominador. Porexemplo

3o - . :
300 Fepresenta-se por 5 algarismos decimaes, papque 200=2X

2 X 2X5X 5=23X52, e de facto 2—30=0,O| 5. E’ preciso ob-
seryar que multiplicando %pgr 1000 ou por 23X 53 temos
SX 23X 53
23 X 52
B=135, numerador da fraccdo decimal I(S)T)' Em todos os mais

=5X3, supprimindo os [actores communs; € 35X

casos uma {rac¢iao nio pode ser representada exactamente em
decimaes, mas pode o ser aproximativamente. Como os restos
da divisio do numerador pelo denominador sdo sempre ne-
cessariamente menores que o divisor, e que o numero destes
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restos ¢ indefinito, ndo podemos deixar de breve cncontrar
um delles outra vez, ¢ entdo teremos uma segunda vez o
mesmo dividendo, que conduz o quociente, e resto subse-
quente que se obleve na primeira vez, ¢ assim por diante:
achamos assim pois no quociente periodicamente 0s mesmos
algarismos na mesma ordem; ¢ como este periodo estabelece-
se quando encontramos um mesmo resto Ji achado, e que es-
tes restos sao menores que o denominador, o numero destes
restos differentes, que podemos encontrar, e ao mais igual ao
divisor menos um, portanto o periodo é composto de menos
algarismos do que o denominador tem unidades, e ao mais
igual ao numero das unidades do denominador menos uma,
(142) Quando o periodo principia nas decimas chama-se
uma fraccao periodica simples; quando o periodo ndo princi-
pia sendo depois de um certo numero de decimaes, chama-se
fraccao periodica mixta. Por exemplo, 0,2727272727 é uma
fraccao periodica simples cujo periodo ¢ 27; e 0,013676767 ¢
uma fraccdo periodica mixta cujo periodo é 67, a parte nio
periodica é 0,013, As fraccdes periodicas chamam-se tambem
circulantes. Seja por exemplo proposto transformar a fraccao

o

em decimaes.

iy

60 ( 7
56 170,8571428
40

35
50
49

T
1
' 30
28
20
14
60

O periodo principia neste exemplo no 6° algarismo, isto é,
depois de tantas operacdes quantas unidades tem o divisor 7

meros uma.
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Seja proposto este. outro exemplo :,-'-:;

1501 37
e o T FTA R
190
185
150
5T
130
111
190
185"
50
37
130

Neste exemplo o periodo manifesta-se depois da 3." opera-

racdo muito antes do que marca o divisor 37.

- 147
0 R ! A
5.° Exemplo: s

1470 ¢ 875
875 170,168
5950
5280 :
7000
7000
0000

Aqui a fracgdo € limitada a pesar do denominador 875=
7125 conter o factor 7; mas ¢ preciso notar, que este mes-
mo factor acha-se no numerador 147=7x21, e que a frac-

x depizcie 2T o 29 et
¢ A ) ——————
¢do reduzida & mais simples expressio é TS 5X5%5-
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- 4 Exemplo.—Seja proposto reduzir & decimaes 2;:
290 ( 84
232 170345238095
330
410
200
320
680
800
440

O pertodo aqui se manifesta depois da oitava operagio,
mas o que ha de notavel ¢ que as duas primeiras decimaes nao
fazem parte do periodo, em quanto que nos exemplos acima
o periodo principia logo no primeiro algarismo.

(443) Aproxima-se tanto mais do valor de uma fraccao
quantas mais decimaes se caleulam no quociente. Os restos
diminuem muito rapidamente de valor, pois representam suc-
cessivamente decimas, centestmas. millesiimas elc. ¢ como sao
divididas pelo divisor para achar o que falta do quociente
obtido para ser exacto, pode-se sempre tomar bastantes alga-
risuios no quociente para que o numero decimal, que resulta
difira tao pouco da frac¢ao dada quanto se queira. Para redu-
zir uma fraccao ordinaria 4 decimaes, multiplicamos 0 seu nu-
merador por 10, 100, 1000 etc. e dividimos pelo denomi-
nador; e por este meio reduzimos a fracedo dada § uma outra,
que tem por denominador 10, 100, 1000 ete.. Por exemplo

3 Sy 2, . :
seja proposto rcduzxrm a decimags; o que € ormesmo que re_

presentar esta fraccdo por uma outra, que tem por denomi-
nador 10, 100, 1000 ete.; ora multiplicando o numerador
¢ o denommador desta fraccio por 10, 100, 1000 etc. te-

mos umas poucas de fracgoes todas de igualvalor, todas equi-
7 70 700 7000
- ete. Os

valentes & 5 (119); estas fracedes si0 =" Tom To050

denominadores de lodas estas fraccoes sdo divisiveirs por
16 exactamente pois estas fracgdes s30 as mesnas que as se-

70 700 = TH00

16X10 16X100 16X1000 .
radores ¢ tambem divisivel por 16, podemos dividir tanto o
nnmerador como o “denominador por 16, ¢ oblemos uma
fraccao de igual valor (119) tendo por denon‘linad(;rgo, 100,

guintes : - Se por tanto um dos nume-
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1000 ete. Assim pois toda a questao se reduz a achar um nu-
mero 70, 700, 7000, 70000 etc., que seja divisivel exac-
tamente por 16, e é este o meio, que empregamos (140) para
transformar uma fraccdo ordinaria em decimaes. Procedendo
assim achamos, que 70000 é diyisivel por 16 sem resto, isto
:(;x?‘;i 70:)%32=;(;Xi3;57 1) S E%é)l(:?t;:m:
TEX 1000010000 —10 Quando uma f[rac¢ao nao pode ser re-
duzida & decimaes, ¢ porque mulliplicando o seu numerador
por 10, 100, 1090 ete. nunca chegamos @ um numero, que
seja divisivel pelo denominador; nestes casos porem podemos
sempre achar uma fraccdo degimal muito aproximada em va-
lor da fraccao dada. Seja por exemplo proposto reduzir a frac-

e b LI
¢20 = & decimaes

14285712357 etc.

) quociente neste caso nunca se term:na, ¢ uma repetigdo
continua d'am periodo; mas se tomarmos por numerador um
numero dos algarismos desle quociente, e £omo denomina-
dor .1 seguido de_tantas cifras quantas foram empregadas para
achar o quoeiente. que tomamos para numerador, teremos

x - - 1 sy
uwa fraceao, que differe muito pouco de &+ que differe tanto
menos, quautos mais algarismos do quociente empregamos
no nuwerador, ¢ miais cifras no denominador. Assim

R B i S T e e R o o MRET P
5 < = ea differenca ¢ de 5’ Pois 5 € < o dei)

14 1 ¥ 2 98 160 2
< = e a diflerenca é de ==:nois — — de="

< 7 illerenca ¢ de 50> POIs 7558 <=zpadestr

142 o s me O G o 008 700 g
1000 .7 enga 6 de =505 POIS 7566 ¢ < 1900 4¢T5000"

D e = - . e . R

E temos na 1.* columna 1n.nd serie de fracoes, que se apro-
ximam cada vez mais de =’ ¢ quedifferém d’esta fracedo por
quantias cada vez menores, como se vé pa 3.® columna. Por
tanto ainda que ndo possamos achar wina fracedo décimal, que
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; : TRan
seja exactamente igual a fraccdo —» podemos achar uma, que
i

se aproxime della, tanto quanto se queira, isto é, que della
diffira de uma quantia tdo pequena quanto se queira.

EXEMPLOS' DE DECIMAES PERIODICAS.
1.0 2 =0,6666 . .
9.0 -7 =0,4285714  periodo 428671.
3.0 150 —0 88235294 11764703, periodo

17
: 4o AT —0.894736842105263157, periodo.
19 ¢ f
Y 17 c— A o >
5.0 L —0 0005666
>* 30000 0.,00056666

(144) As decimaes definitas, isto ¢, que tem um numero
determinado de algarismos podem ser sempre reduzidas i
fraceao ordinarias, escrevendo-as como fracgoes, o que nao &
sendo uma tradueedo, e reduzindo a fracedo 4 sua mais sim-
ples expressio; por exemplo a decimal 0,75 converie-se em

= | . ris o,
fraccdo ordinaria, escrevendo-se -;-0(—), que nao €& senio um ou-

tro modo de represenlar a mesma quantidade, e depois re-

duzindo a fracgdo —1&) 4 sua mais simples expressdo (121) que &

7 Muitas fracedes reduzidas 4 decimaes ddo opigem & frac-

¢oes periodicas umas simples, outras mixtas; ora uma decimal
desta especie nao pode ser reduzida pelo methodo acima 4 |
fraccao ordinaria, porque o numero de algarismos das deci-
maes sendo infinito, ndo podemos ter para representar a frac-
¢do sendo numeradores e denominadores approximados; inas
temos um outro modo de converler toda fracedo decimal pe-
riodica simples ou mixta 2 uma fracgdo ordinaria. Esta ques-
tio apresenta dous easos distinctos; 1° quando’ ¢ periodica

- simples, 2° quando & periodica mixta.

42 Casoz-

FRACCOES DECIMAES PERIODICAS SIMPLES. As fraccdes, que
tem por denominador um numero qualquer de noves, nio
tem no perioio, quando reduzidas & decimaes, sendo’ um ‘al-
garismo significativo, que é a unidade. Por exemplo:

5=0,11111 ctc. ao infinito:
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q_"-—__—(),()l(),lt),'l(),'l()l ete. ao infinito.

}Tﬁ:o,OOlOOIOOIOOI etc. ao infinito.

E assim de todas as outras fraccoes de 3, %, 5. 6, ete. no-
ves no denominador; pois cada divisio parcial effectnando-se
sobre os numeros 10, 100, 1000, etc. deixa sempre por

resto 1. Aproveitando esta observagao podemos facilmente

passar de uma fracedo decimal periodica, & fraccao ordinria de
que deriva. Por exemplo ¢ evidente, que a frac¢do decimal pe-
riodica 0,333533 etc. é.a mesma que 0,11111 ete. X3; e co-
, . .

mo sabemos que 01111 etc. & o desenvolvimento de 5 pode-

. D R T | 3 1 !
mos concluir que 0,35335 e igual & & XJ=5 =7 Quando
o periodo ¢ de dous algarismos compara-se com o desenvolyi-

- 4 = 5

mento de < quando de 3, 4 cte. algarismos, com os desen-

o (_):)7‘)7.). Por exemplo 0,324324524 ete. é uma
fraccao periodica de 3 algarismos, é evidente que esta [raccdo
D51 D
éigual 40,001001001 etc. ><3a4=‘§.;3x3°z4=g§?;=g-
Portanto em geral para achar a fracedo ordinaria, de que
résulta uma decimal periodica simples devemos escrever como
numerador o periodo, como denominador um numero com-
posto de tantos 9 quantos algarismos tem o periodo.”

1.0 Exemplo. Qual a fraccio ordinaria ignal & 0,666 cte

. |
volvimentos de——

g 0 B

NeNE v
9.° Reduza-se 0,56 a fraccdo ordinaria 0,36:—.%:‘:_1- »
20 Caso: i

FRACCOES DECIMAES PERIODICAS MIXTAS. Se o periodo nao
principia_com o primeiro algarismo decimal podemos trans-
ferir a virgula para logo antes do periodo, e avaliar a f[rac-
¢do principiando deste algarismo somente, considerando como

inteiros os que ficam 4 esquerda; ndo teremos assim mais que

fazer sendo depois dividir o resultado por 10, 100, 1000 etc.
conforme o numero de lugares, de que se tem feito adiantar
a virgula para a direita, pois por esta operacio multiplicamos
a fraccao por 10, 100, 1000 ete. E
Por exemplo na fraccio 0,524141 ete. o periodo principia

no. 30 algarismo decimal , e os dous primeiros nio fazem
parte d’elle.pondo a virgula depois do 2* algarismo temos que

]

il A

R e

Aoy

A

-
R

)
Py
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avaliar a fraccio 32,4141 ele., a parte periodica corresponde &
i - Al

= 2 Erg » e
gy; temos pois por resultado 32 g5, D1as esta fraccdo & igual

i 32,41, que é cem vezes maior que a fracgdo 0,3241 :
(144) para achar o valor de 0,5241 é preciso dividir 32 %

A - 32, & :
por cem, e Jssim temos A final m-{—o—g—m-) ou reduzx_ndo 80 mes-

. 32X99 . 41 3209
~4 ’) 2 - — e
mos denominador Eoona +9Tou"‘9900-

Fste calculo pode ser simplificado do modo seguinte: em
2X99 |, 41 " R
lugar de caleularmos 3224 2L, podemos primeiram
g i 9000—}-9”00 ) 3[;0 < primeiramente
. 32X99 32X(100—1) 200—32
transforinar n =
=500 - 9900 3900 ,
3200—32 4 3241-32
5500, 9900 9900
Para converter uma [racgdo periodica mixta em fracedo
ordinaria , devemos tomar para numerador a parie ndo pe-
riodica, e mais o periodo, diminuido da parte nao periodica,
e por denominador tantos noves quantos algarismos tem a
parte periodica, seguidos de tantas cifras quantos sdo os alga-
rismos da parte nao periodica.
Exemplos:

¢ entdo temaos

1.2 A’ que (raccdo ordinaria  corresponde 0,1388=
8 %13X9_9{-|3X(10—1)__9 130—13 _ 138—13 <

900 000 5= - 9500 900
2.0 Qual é a fraccio ordinaria equivalente @ 2,418 elc.
2 A18—4 . 415 207 .23 2 23
2 18 —_—— 2 /i8=2 =
40,4 a5 95— POT tanto 2,418 e

(145) Obseryvagio. Para formarmos uma ideia exacta da
natureza das fraccoes periodicas quando expressadas em frac-
¢oes ordinarias & preciso considerar, que a [rac¢do periodica
¢ uma expressao, que se aproxima tanto mais da fraccdo or-
dinaria equivalente, quantas mais decimaes se tomam em
consideracdo, e que a (raccdo decimal ndo tem limite. Seja por
exemplo proposta a fracgio decimal 0,9999 etc. até o infini-

to, o valor d’esta fraccdo € pela regra acima §-=1,assim re-

presenta a unidade. Entretanto sejaqual for 0 numero de 9que

tomamos, nunca teremos exactamente a unidade por resultado,
<o ; 9 :
se lomamos o primeiro algarismo temos ,5i € 4 unidade &
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: 10 9 1 .
igual d = logo m=1_—= ¢ falta umn decimo para que

seja a {raccdo igual & 1. Se tomamos dous algarismos temos

99 . 100. 99 1 . .
—. aunidade ¢ igual — —_—1——_ assim pois jd o
109, Sugual 555 logo F= 11—, RS
valor se aproxima mais da unidade porem ainda bha uma dil-
1 . . 999 1 9999
renca de — e as e it e —f
fereng 105’ © assim por diante et I — 1000’ 10000

1 ;
75005, de modo que podemos aproximar de 1, tanto quan-

to quizermos , sem porém nunca obter cxactamente este va-
lor, A unidade aqui pois ndo & sendo o que s¢ chama em
mathematicas um limite, cuja expressio ¢ 0,99999... do qual
se aproxima lanto mais, quantas mais decimaes se tomam. Do
mesmo modo as [raccoes, que achamos como equivalentes das
decimaes periodicas , ou que ddo origem a estas decimaes,
sd0 limites , por exemplo 0,33333 etec. aproxima-se¢ lanto

: 1 o - 3] :
mais de 5 quantas mais decimaes tomamos, pois ‘= por  ex-

: A g 3

) 5. e e e et g oo

emplo differe de z-de -, POis = — =g —a =aoe o differ
10099 _ 1

de%de‘ﬁ,pois 3003003057 © Assim por diante.

(146) Podemos sempre saber & priori se uma fraccdo dd
origem 4 uma decimal periodica simples ou mixta.

J4 sabemos (i%1), que quando uma frzc¢do tem por uni-
cos factores 2 e 5 no denominador, a frac¢do decimal é exac-
ta, e que quando tem outros faclores ¢ periodica.

1.* Quando o denominador de uma fracgdo nido contem ne-
nhum dos factores 2 ou 5, a reduccio desta fraceio em deei-
maes da origem & uma fracgdo decimal periodica simples.

Reduzindo esta [racgio 4 sua mais simples expressao temos
uma fracgo irreduzivel, cujo denominador ndo contém os
factores 2 e 5; a conversio desta fraccio em decimaes da
origem a uma fraccdo decimal periodica.

Demais o periodo deve principiar Togo pelas decimas, por-
que se essa fraccdo fosse periodica mixta seria equivalente &
uma fraccdo ordinaria tendo um denominador terminado por
uma ou mais cifras (144) esta fraccao sendo igual 4 uma frac-
cao irreduzivel cujos denominadores ndo contém os factores 2
e 5 de 10, todos os factores 2e 5 de seu denominador devem
entrar no seu numerador, que devera por tanto ser terminado
a direita por uma cifra afim de que possa ser divisivel por 10;
mas isto & impossivel, pois para isto seria preeiso, que o ulti-
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mo algarismo da parte ndo periodica fosse igual ao ultimo da
parte periodica, o que ndo pode ser. O periodo pois principia
logo nas decimas. Por exemplo seja proposto reduzir %3
cujo denominador ndo contém os factores 2 e 5 & uma deci-

SR : 2 2 57
mal; esta fraccdo simplificada fica sendo g Ol 55552 divisao
de 2 por 21 nido pode fornecer sendo um periodo; que prin=
cipia desde o algarismo de decimas; pois supponhamos, que da

pelo contrario um periodo mixto como 0,23456, sendo o pe-
riodo 56, aregra dada para reduzi-la & uma fracgio ordinaria é
%ﬁﬁ esta fraccao deve ser .igual a %—; portanto fodos os
factores 2 e 5 do denominador 9900 devem desaparecer , o
que exige que 23456-—25% contenba estes factores, portianto
este numerador deve ser divisivel por 10, e sew primeiro al-
garismo a d:reita deve ser uma cifra; & preciso pois, que ti-
rando 234 de 23456 o primeiro algarismo & direita Ao resto
seja wmna eifra; o ultimo algansmo 4 da parte ndo periodica,
devera ser igual ao ultimo algarismo 6 da parte periodica; o
que ¢ contrario a hypothese, poisque entdo o periodo’ seria
23656, etc. e principiaria no seguado algarisimo; d6 mesmo
modo se prova, que niao pode principiar sendo no primeiro al-
garismo decimal. »

9.° Quando o denominador de uma fraccdo irreduzivel con-
tém os factores 2 e 5 ecombinados com outros faclores, a
reduccdo desta fracedo 4 decimaes da origem & uma fracgdo
decimal periodica mista: e o numero de algarisinos decimaes
nagy periodicos,* que se acha entre a virgula e o periodo; ¢
igual a0 numero de vezes, que aquelle dos factores 2 ou 5
que entra wais vezes como factor no denominador da fraccdo
¢ confido neste denominador. Por exemplo seja proposto re-

duzir & decimaes a fracedo ii‘?.;o’ o denominador 24750=2x

OX HX5x%989; o numero 99 nio sendo divisivel nem por 2
nem por 5; o denominador contém 3 vezes o factor 5 e uma
\'cz.olf'actor 2. Esta fracgdo deve dar origém & uma decimal
periodica mixta .tqudo uma parte ndo periodica contendo 3
algarismos. A divisao de 5397 por 24750, did um quociente
pertodico mixw, pois se tivessemos um quociente periodico
1 3 4y £5 -
slmplgs 0,3737 por exemplo, este deveria representar a [rac-
130 o que seria igual § fraccao '——,??fo; ora estas fraccoes redu-
i 3 2175 e :
zidas a0 mesmo denominador, tem por numeradores 3397X 99
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e 24750X 37, que por hypothese devem ser iguaes. O deno=
ininador da fraccdo proposta é divisivel por 2 e per 5, o pro-
ducto 24750%37 tambem & divisivel por 2 e por 5; mas
3397 x 99==37x 24730, logo o producto 3597 X 99 & divi-

sendo irreduzivel, seu

sivel por 2 e por 5; mas a [raccdo 52330
numerador 3397 nao pode conter nenhum dos factores pri-
meiros 2 e 5 do denominador 24750; seria pois preciso que
99 fosse divisivel por 2 e por 5, oque ndo é possivel, pois
que numeros terminados por 9 ndo sdo divisiveis nem por 2
nem por 5. Por tanto podemos concluir, que a divisao de

8397 por 24750 ndo pode fornecer um periodo simples, e

como o quociente ¢ periodico, segue-se, que € mixto.

Agora resta provar, que o denominador contendo 3 veses
5 ¢ uma vez 2 por factores, a parte ndo periodica do quocien-
te da divisdo de 3397 por 24750 deve conter 3 algarismos.
O denominador 24750 sendo=2X5KX5X 3X99 para fazer
desapparecer os factores 2 e 5 contidos neste denominador
devemos multiplicar o numerador por 10 X 10X10=2 x5 x
2Xx5X2x5, 0 que vem a ser o mesmo que multiplicar
a fracgdo por 1009, e supprimir depois todos os factores 2 e 5
contidos nos dous termos da fracedo. Effectuando a operagao
temos :

0T 2 X OX2AXEX2IX B 3397TX2x2 13588
2x5X SXBX99 ¢ 9Y g =299

O denominador 99 desta ultima fraccio ndo conlém wais
os factores 2 e 5, a divisao de 13388 por 99 di pois um quo-
ciente periodico simples.

Mas para desta fracgiio tirar o valor verdadeiro da fraccio

ST 3397 . . ey . 3
primitiva g2 ¢ preciso dividir o periodo simples por 10
trez vezes, ou por 1000 o que ¢ o mesmo que adiantar a
virgula de tres lugares para a esquerda. Por tanto o quo-
ciente de 3397 divididos por 24750 contém 3 algarismos de-
cimaes entre a yirgula e o periodo; de facto fazendo a divi-
sfio achamos 0,137252525 ete. O mesmo raciocinio applica-
e & qualquer outro exemplo, e assim esta propriedade ¢
geral. 1

(147) Quando uma fracgdo decimal ndo & sendo aproxi-
mada, ou quando ndo conhecemos o periodo, o problema da

a reduzir 4 uma [raccdo ordinaria apresenta uma intinidade
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o s . 3 189 151
e solugoes pois (:),7-.).0,10(_),() s

7
que reduzidas & decimaes tem 0,75 por primeiros algarismos,

55 sdo iguaes a

3 Ar
as aproximagses em decimacs.

- (148) Os numero§ decimaes nio sio, quase sempre, sendo
numeros, que representam as fraccoes aproximadamente; pois
86 quando o numerador é um multiplo de2 ou 3, é que a frac-
¢do pode ser representada exactamente em decimaes. Para os
2 uzos practicos podemos nos contentar com uma aproximago
determinada, que ndo exceda uma certa fracgdo da unidade
dada. : A

~Para se obler o valor de um numero & menos de uma uni-
dade decimal de uma ordem dada, basta supprimir todos os
‘algarismos, que exprimem unidades de ordem mferior. Por
exemplo 0, 1428 é uma fracgao muito aproximaia do valor de%
mas 0,142857 ¢ ainda mais apreximada, e 0,142837142850
ainda mais. Por fanlo se para o fim, que temos em vista nos
hasta achar o valor de —; 4 menos do um centesimo, toma-

mos-a decimal 0,14 para represental-a; se queremos ter o va- .
lor desta fraccao 4 menos de um millesimo tomamos 0,142
para represental-a, e assim por diante. ‘
.Quando um numero ndo é terminado por uma serie infi-
nita de 9, a totalidade dos algarismos, que se supprimem
para a direita tem sempre um valor menor que uma unidade
da ordem do ultimo algarismo conservado. Por exemplo,
% 37,4678 ete. supprimindo o que fica & direita de 6 centesi-
mos, a parte supprunida é 0,00783, numero menor, que a
frac¢do periodica 0,00999, ou que um centesimo. ‘
Para nos aproximar o mais possivel do valor de um nu-
mero decimal, quando se supprimem muitos algarismos & sua
direita devemos distinguir 3 casos: 1° se o primeiro algaris-
no que segue o (ue conseryamos ¢ menor que 3, Supprimimos
este algarismo e os que lhe ficam 4 direita;2°se o algarismo que
suppriminos é maior que 5 ou igual 4 5, mas seguido de um
algarismo significativo, devemos, supprimindo-os, augmentar
o ultimo algarismo conservado de uma unidade; 3° se o al-
garismo supprimido & 5, mas nao é seguido de algarismos sigs

19
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nificativos, podemos deixar o ultimo algarismo conservade
sem alteragdo, ou augmenta-lo de uma unidade. Em todos es-
tes casos o erro ndo pode exceder uma metade da unidade "da
ultima ordem conservada. Supponbamos, que medimos uma
distancia, e achamnos, que tem 17,846217 de legoas. Pode-
mos entdo dizer, que a distancia & de 17 legoas, se ndo pre-
cisamos de grande exactidao, dispresando as fracgoes; mas este
numero apesar de ser o numero inteiro de legoas da distan-
eid, nao ¢ o mais aproximado, pois ja que a distancia 6 de
17 legoas, ¢ de mais 8 decimas da legoa, € por consequencia
maior que 17 15- legoas, & mais aproximado da verdade dizer,

(Aue ¢ de 18 legoas, pois neste ultimo caso o erro ¢ de menos
e meia legoa, quando dizendo 17 o erro é de mais de meia

‘Jegoa. Se precisamos de mais exactidae,e quisermos tomar em

consideracdo as decimas partes da legoa, devemos dizer que a
distancia & de 17,8 legoas, porque entdo apesar deste numero
ser muito pequeno de 0,046217 ndo é tanto menor quanto

s 15, 1 1 :
17,9 seria maior, ¢ v erro édemenos de 5 ou de s de um deci-

mo. Se quisermos ter a mesma distancia exacta até centesimos
¢ mais correcto dizer, que é de 17,85 do que de 17,84, pois

o ultimo ¢ muito. pequeno de 0,006217 que ¢ mais que -32

dei—& ou 0,003, e 17,85 ¢ muito grande de menos que 0,005.

Como nos calealos em que empregamos decimais o que
queremos quase sempre € uma aproximacdo, ¢ bom mostrar
como podemos simplificar as quatro operacdes sobre decimaes,
de modo 4 conservar no resultado o grio de exactiddo, ou de
aproximacdo, que achamos necessario para o fim que temos
em vista. &

- (149) A’ respeito da addicao e da subtracgdo. pouco temos,
que dizer. Para sommar por exemplo uns poucos de numeros
decimaes, querendo ter na somma decimaes de uma ordem
-dada somente, podemos despresar nos numeros todos os al-
garismos decimaes inferiores aos que queremos conservar na
somma, tendo as cautelas indicadas em (148). Seja proposto
sommar 0,00875, e 0,2976 com exactiddo até millesimas: te-
gnos pela regra.

0,009 0,00875
().208 0,2976

0,307 0,5083%
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Mais exacio seria neste caso tomar as depimae; dos nume-
ros até os algarismos de um grao menor, que 0s que quere.
mnos conservar—por exemplo: :

0.0088
0.2976

0,308

T esta somma é exacta ate millesimas.

Para a subtracgdo devemos proceder do mesmo modo: seja
propostoacharadifferenga entre 0,0135346875c0,04174 873,
com exactiddo até millesimas: tomamos os numeros afé deci-
mas millesimas, e temos 3 LA y

0,0136 0,0133548875
0,0117 0,01171875
0,0029 0,0028769375

resultado exacto até millesimas. : e

(159) Seja proposto - multiplicar 0,02534 por 0,03256
conservando no producto sé tres lugares decimaes; isto €,
achar este producto exacto até as millesimas. Pelo modo or-
dinario devemos fazer a operagdo assim

0,03256
0.0253%

13024
9768
16280
6512

0,000825070%

~E temos muilto trabalbo inutil, pois deverios despresar to-

dos os algarismos conservando s6 os 3 primeiros, augmentan-

do oultimo conservado de uma unidatre de modo que temos
0,001. Podemos abreviar esta operagdo do modo seguinte.
Sejam os numeros 4 multiplicar os seguintes 8,7:625, e
2,34567; e queremos o producto exacto até decimas. - Basta
que nas multiplicagdes, do multiplicando por cada algarismo
do multiplicador o ultimo algarismo 4 direita dos productos
parciaes representem millesimas, isto é, unidades cem vezes
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msnores (ue as do primeiro algarismo & direita do producto,
que se quer achar, pois as de ordens “infericres ndo podem
alterar este algarismo; portanto podemos proceder do modo
seguinte. :

Tomam se os multiplicando e multiplicacor s6 até millesi-
mas e entio Lemos.

o\ Ll T84 = -~ 2 Dy n 6 5_4_7_{5,___179.’
9N8,746 17,492 |sl(‘) é ;xi(mo"v—mou
0.9N8. T4 — 2 hendidod gl U
0INETE — 2822 Gi=ioy -

i 87_ 348 ;
0,04X87 = 0,348 » mxﬁ,—m—o‘o &
0,005¥8 = 0,040 » oo X 8= 1L

30,508, . # .

O producto precurado é pois 20,5. :

De facto pelo modo porque procedemos, giando multipli-
eamos o multiplicando por 2 unidades do maltiplicador, des-
prezamos no multiplicando as unidades inferiores & millesi-
mas, o erro no producto parcial e <0,00199X2 ou que
0.001%2=0,002. Do mesmo modo nos 3 outros productos
parciaes os erros sdo respectivamente menores que

083 x 001=0,003
0,05 %01=0,004
0,005 1=0.,005

De mais despresando-se o resto 0,00067 do multiplicador
o erro, que resulta no producto total & menor qne 8,74623 X
0,00099, ou que 8,74623<0,001=0,0087%623.

0 erro no producto total ¢ menor que a somma 0,002+
0,003--0,004-4-0,005+40,00874623; cste erro pois & ellec-
tivamente menor que 0,02074623 <0,1, isto é, menor que
um decimo. : sotRet 3

Para facilitar o caleulo que acabamos de fazer, observa-
remos que o que quercmos e multiplicar duas fraccoes deci-
maes uma pela outra, de modo que se conserve no produc-
to um numero dado de decimaes | e poupar o trabalho de

achar 0s outros algarismos decimaes: ora é evidente; que po-
demos escrever os algarismos do maltiplicador em ama or=

dem inversa (4321 em vez de 1231) com tanto, que na ope-

rac8o se remova calaliaha um lugar para a‘direita ; em vez -

de paraa esquerda. Por exemplo
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g 293 | | aifeitiogs caoh
f 4234 = 4321
g 8881 : 9991
06653 4142
4442 6663
2991 8884
9740714 2740714

Sujn egora proposto multiplicar 343,841 ¢ por 5!,3074‘.’.‘
conservantdo s6 4 decimaes no producto, invertendo o multi -

plieador, e procedendo como explicainos temos:

548.8414

92470315

17442070
3488414 :
10455242 2
24418|898 3T

1595|7656
09/66828

17898,1522|25188

¢ as columnas, que as produziram, € evidente, que forman-
do a nossa abreviacdo temos de conservar; 1.° tudo o que fi-
ca & esquerda da linha vertical; 2.° tudo quanto ¢ levado da
primeira columna 4 direita da linha para a sua esquerda,
considerando a primeira columna & esquerda da linha verti-
cal vemos que &, 4, 8, 8. 9, provém, o primeiro da multi-
plicacio de 4 por 15 0 2.0, 4, de 1X3; 0 3.0, 8, de 8XT;
04.0,5, de 8x4; 0 8.0 9, de 4X2. Se pois arranjassemos
o multiplicando” ¢ "o multiplicador iavertido do modo se-
guinte: - P

| 5488414 |
. < Q70345 -

caqa qlgarismu multiplicador se acharia collocado debaixo do
primeiro algarismo do multiplicando empregado com elle pa-
ra formar os primeiros algarismos decimaes ; e devemos no-
tar, que o algarismo , que representa unidades no multipli-
cador. 31,30742. isto &, 1 fica por baixe de 4, quarto algaric-

Cortando por uma linha vertical as 4 primeiras decimaes;
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mo decimal do multiplicando. Se nada proviesse da direifa
da linha vertical, a regra seria: Escreva-se o multiplicando e
por baixo o multiplicador invertido, de modo que o algaris-
mo das unidades d'este ultimo fique por baixo do algarismo
do muitiplicando das unidades da ordem menor, que se quer
conservar no producto. Depois faca-se a multiplicagdo, como
de costumie, despresando porem os algarismos do multipli-
cando, que ficam 4 direita d’aquelle do multiplicador porque
se multiplica; e escreyam-se os productos parciaes, de modo
que o0s seus ultimos algarismos 4 direita fiquem uns por bai-
x0 dos outros n'uma s6 columna.

Para seguir esta regra d¢ modo que se {ome em conside-
ragio o que provem da primeira columna & direita da linha
vertical, é pmciso notar, que estes numeros contem duas par-
tes, 1.% a que resulta dircetamente da multiplicagio dos al-
garismos do multiplicador pelos do multiplicando, que.lbe fi-
cam i direita; e 2.° a que provem da somma da columna, que
Ihe fica & direita. ’

A primeira pode ser apreciada pringipiando a multiplica-
cfio de cada algarismo do multiplicador pelo algarismo do
multiplicando, que lhe fica & direita, e levando as dezenas
para o algarismo immediato, como se costuma fazer, sem
escrever as unidades; mas ambas as partes podem ser toma-
das em consideracio 20 mesmo tempo com bastante exacti-
dao, levando 1 desde Baté 15, 2, desde 15 atd 23, isto e, le-
vando o mais proximo numero de dezenas; em vez de em 37,
por exemplo , levar 3 | leva-se 4 ; porque 37 aproxima-ge
mais de 40, que de 30. Assim masmo o ultimo algarismo
ndo sera exacto, mas o erro pode ser evitado fazendo a mul-
tiplicagdo de modo que se conserve no producto um algaris-
mo decimal mais do que se precisa, e a regra geral entdo é
a seguinte. Escreva-se o multiplicando, e por baixo o mul-
tiplicador invertido de modo que o algarismo, que no mul-
tiplicador primitivo representava as unidades, fique por bai-
x0 do algarismo do multiplicando , que representa unidades
da menor ordem , que se quer conservar no producto. De-
pois na multiplicacdo despresam-se todos os algarismos, que
ficam & direita do que serve de multiplicador parcial, e es-
crevem-se os productos parciaes de modo que os ultimos al-
garismos a direita fiqguem todos em wuma columna vertical
uns por baixo dos outros, tendo porém o cnidado de ajun-
tar a estes ultimos algarismos de. cada producto parcial , as
dezenas provenientes’ da multiplicacdo do multiplicador par-
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cial pelo primeiro algarismo d sua dircita no multiplicando,

augmentado de 1, quando cstes productos dao 8 ate 14,

de 2, quando dio 15 ateé 24; de 3, quando ddo 25 at¢ 34

elc., e a somma de todos estes produetos parciaes sera 0 pro-

ducto procurado exacto até o ultimo algarismo 4 direita.
Exemplos.

97,14986 % 92,41055—até 4 Jogares decimaes.

2714986 97 14986
5301429 29 41035
T 24434874 131574930
542097 8144958
108599 2714|986
27115 10859944
81 542997(2
44 94434874
2508,9280 2508,9280 650510

Exemplo 2.0 128 67845x38,2463, conservando sé tres
decimaes no producto. '

Resposta 4921,464

-Exemplo 3.0—0,248264X725234, conservando 6,5, ¢ 4
decimaes.

Resposta 0,180,049, 0.18008, 0,4800

Exemplo 4.°—h745,679x751,751 ,4549 conservando no
producto 56 inteiros. ;

Resposta 3569163

(131) Tambem podemos fazer uso de uma divisdo abrevia-
da fundada nos mesmos principios. Por exemplo seja_ pro-
posto dividir 16,80437921 por 3,142, levando a divisio até
um numero dado de algarismos decimaes, 3 por exemplo; pele
modo ordinario (emos: :
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16,80437921  |5,142
15710~ |5,31830
10945
9426
15177
12568
- 206099
25136
90132
94126 ] :
T2l061 T

inol at g

-

Lonle $d por ama linha vertical como n1 maltiplicagao to-
dos os algarismos qae ficam a direita do primeiro algarismo 2
do ultimo resto 2061. Como na maltiplicagio podemos achar
o que fica a ésquerda desta linha por am methado abreviado.

Depois do que temos dicto, tractando da multlpllcacao é
inutil entrar em mais particularidades, e podemos darlogo a
regra geral para dividic um numero decimal por outro: con-
sorvmdo no quocxente $O um m-m.ro dado de algarismos de-
cimaes.

Tomam-setantos dl,;arlamns para aesquerda no divisor quan-
tos sdo 03 nlgmsmus inteiros e decimaes, qua se quer con-
servar no quociente, ¢ dindese o dividendo por este nume-
“ro. Depois considera-se cada resto como um novo dividendo;
o divide-se cada um pelo divisor diminuido successivamente
de um algarismo i direita, tendo o cuidado ds angmentar o
“valor dos que ficdo sendo preciso conforme a regra, dada na
multiplicagdo.

Quando o divisor ndo tem tantos algarismos, qu:mtas de-
vem ser conservados no quociente principia-se a divisdo do
~-modo ordinario com todos os algarismos e continua-se assim
“até que 0 numero de algarismos no divisor, e os que ainda te-
mos de achar ro quociente sio lguaes, enldo emprega-se &
abreviagdo acima indicada. -

Exemplos. Dlvlda se 2508, 9230.6051 por 92, 41035,
conservando so & dpcnrmaa no quociente.
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3508,92805051  {92.4105(5
60724 27,1498
13849
1608
040
bl 4
79
6
<
Para melbor intelligencia desta abreviagdo farenios a compa-
2 Byt
zacdo deste modo de dividir com o modo geral e usual

2508,92806051  192,%103(5
. 1848907 5
T 850721192410
646872 7
13849(9241
9241| .
76081924
3696|7
912/92
98|
“70l9

15(8—=57.1498.

9508,92806051 | 9241035
66072106 - 271498
15848610
46075750
91116605
79479901

. 53544621 :

_Exemplo 2.° Divida-se 72117562 por 2,25782 conser-
vando 3 decimaes no quociente.

' Resposta 319,467

Exemplo 3.° Divida-se 37,10438 por 5715,96 conservan-

do 5 decimaes no quociente :
' Rosposta - ' 0,00649

(152) Na multiplicacgo e divisio de {racedes decimaes,é inu-
| <20
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(il conservar ko produeto ou no quociente mais algarismos de-
cithaes do que os que sdo exactos nos multiplicadores ete., que
produzem o resultado. Supponhamos, que 9,93, e 8,96 sio
dous numeros aproximados até ascentepas,<isto €, que ndo
possam ter de erro sendo uma metade de centesimas. O va-
for verdadeiro de 9,98 acha-se enfre 9,975, ¢ 9,985; e o de
8,96 entre 8,953, e 8,965. Pur fanto o producto dos nu-
meros exactos, que represeatam estes dous numeros aproxi-
mados deve-se achar entra 9.973X3,953, % 9,985x 8,963,
isto ¢. tomando nos productos ires lugares decimaes entre
89.526, e 89,516 O pralncto dos numeros aproximados é
9,98 x 8,96=89,4208. Por consequencia o presente -caso
ndo podemos considerar, como exactos cenio, 05 algarismos,
(que exprimem infeiros neste producto, & saber, 89, ou talvez
o0 que represonta decimas.

A razao & que o erro compnettido em- tomar .o numero
8,93, apezar de ndo passar de centesimas fica por meio da
multiplicacdo elevado 4 9,975, vezes estas centesimas | ou
quase 10 vezes , o que altera o valor das decimas. Quando
pois' multiplicamos dous numeros aproximados um pelo on-
tro o producto tambem nio &sendo aproximado; e ¢ preciso
conhecer até que ponto csta aproximagdo ¢ levada [ para po-
dermos julgar do numero de decimaes exactas no producto,
e niio fazer caleulos inuteis, procurando algarismos decimaes,
que devemos depois necessariamente desprezar, para sermos
consequentes com 0s principios admittidos nos dados do cal- -
calo. éejam pois 5% e 23 dous factores inteiros aproximados

j e 5 i 1
4 menos de meia unidade ou de ¥ -3 o producto exacto &

2
pois comprehendido entre (54—}-%—) x (‘23—}—;— V=04 X 93 4
(@3+54)X5 . ¢ (B4—1) X (25—5)=54X23— (254
BEDC I T s & o
, O producto aproximado ¢ 5425, Assim pois 0 erro pode '
5423 |

ser de =" para mais ou_ para menos, quando o erro é no

2 l
mesmo sentido em ambos os faclores; mas se 860 em seatido
coptrario, n'um sendo para mais, n’outro para menos o erro €.
IEELE Eatiay 4 A =
menor; pois (d4—z X (2545 =54 %23+ 54 X = —25 X?}- —

1 &

. -

=1

Assimn pois devemos aproveitar na pratica esta observacio,
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¢ tractar sempre na multiplicacin de dous factores aproximas
dos de tomar um em excesso, e.outro em falta, e nio ambos
em excesso ou em falta 7o

Se 05 factores sao exactos somente até decimaes entdo o er-
vo serd menor, ¢ determina-se do mesmo modo. Por exemplo
sejam 0s factores 9,9, 8,9, exactos 4 menos de uma decima

15 45, g ) .0
(9,920 % (8,9 1 2)=8.9X9,940,958, 9) Xt

00
X e G B AN B 99289
Tooy O €FF0 pois ¢ de (8,97+9,9 ) Xm=r—5

Se sdo exactos até centesimos como 9,98, ¢ 8,96 o erroé

9,98+ 8,96 - . :
Y 4o VT O, o
de-Lom—— ete..e assim poc diante. ey

I

A sonuna destes dous numeros divididos por 200 ¢ igual
40,0947 e o producto destes dous numeros ¢ ignal & 89,4208
que pode ter um erro, de 0,0927 para mais ou para_wienos;
assim * 89,42084-0,0947=89.5155 e 89,4208—0,0047=
89,3261 ; sio os limites eotre os quaes acha-se o producto;
assim vemos, que no caso presente nio podeinos dlepender
da exactiddo até decimas; para que o algarismo decimal fosse
exaclo seria preciso, gue o erro nao excedesser de 0,00, ¢
agui pode ser de mais 0,09, Quando o0s erros s¢ compensani
on siy em, sentido contrario 2os factores, no producto o erro

’ ' y | 9958980 o8t A re-
200 J 2 it
gra « para achar 0 valor do erro & tomar -a- sgmmma do
multiplicador e do muitiplicando, dividila por 2, ¢ mudar a
vitgula lantos lugares para a esquerda guanlos 0 0s alga-
rismos decimais ‘exactos no multiplicando ¢ multiplicandor.

¢ muito mendr pois ¢ entdo 1368

Na divisao procedese, ‘como na multiplicagdo temando o
divisor e o dividendo, em vez de multiplicador e maltipli-
cando, e procurando o quociente deste numero dividido pelo
quadrado do divisor. Por exemplo sgja proposto dividir
17,324 por 55,809, ambos numeros exactos ate os millesi-
17,324+53,809 o X 2 i
mos; temos -——_f:——.—; 85,566 que pela regra acima ¢
reduzido 4 0,36566, e dividindo este numero por 53,899 X
» 0,36566 ¢ c
93,809 temos === {),0002 S aciente
1) S3800X53,800— 30,0002, Assim o qu.)(,zenl.u
destes dous numeros pode ser exacto até 4 lugares de deci
inaes.

(155) Podemos fazer as.quatro operagoes arithmeticas coim
decimaes circulantes ou periodicas, achando no resiitado pe-
riodos. As [raceocs periodicas, como sahemos, sao simples ou
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mixtas; * chamam-se tambem semelbantes, quando o periodo

prmcxp.a no mesmo lugar.decimal, como por exemplo .

0.,3555 o 42,753433%; disscmelbantes, quando 0o principia

no mesmo luger, como 0,253253, ¢ 0, ¥75252. As fraccoes
periodicas sio conter.mnacs quando o periodo ucaba o mes-

mo lugar decimal; como 0,42555 ete. o 0,354354 ete. Sao
semelbantes e conterminaes, quando os periodos aczbam e
principiam no mesmo lugar decimal; como 53,2755755 ete.
¢ 4,6325325 0,4632632 etc.

(154) ADDIGAO DE FRACGOES PERIODICAS. — Para achara
somma de muitas frac¢des periodicas devemos tornal-as seme-
Ihantes e centerminaes, ¢ entdo sommal-as como se fossem
numeros inteiros assentando no ultimo algarismo & dirsita as
dezenas provenientes da addigio dos pumeuos algarismos dos
periodos. .

Para tornar duas fraccoes periodicas erﬁelhamw basta con-
sideraro penodo como prmcuplando em ambas no mesmo lu-
gar decimal, considerando um ou mais algarismos do princi-
pio do penodo, como nio fazendo parte delle: por exemplo
0,12(3) e 4,(163) podém ficarsemelhantes considerando o pe-
riodo 163 como principiando no 5° algarismo, e entdo temos

%,16(316)516 etc. e ficando 46 no principio como numeros
nio fazendo parte do periodo, que cm vez de ser 163 i prin-
cipiar das decimas ¢ entdo 316, 4 principiar das millesimas.

Tornam-se os periodos conterminaes fazendo com que os

periodos acabem no mesmo lugar decimal; por_exemplo, de-

pois de termos feito as fraccoes O,L..J e 4,163 seielhantes,
representande-as pelas fraccoes, 0,125, ¢ 4,16516 , podemos
fazmmﬂwnlcn‘)maesrepresentando—as por 0, 1"".).)(' 416516

Assim para sommar as fraccoes 0 I“a 1( 3 i, 7143 o
:.‘,"i'; devemos ternal-as semelbantes o couterinacs o (que se

faz do modo seguinte:

Semelhantes conterminal.

0,195° =0,12(5) =0,12855555553535
4465 =416(316) =4,16316316316316
27148 =1,T1(43T1) =1 744374 43714374
957  =95454) © =2 5454543254515%

S, 54854488111697
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Tambem podemos empregar outro meio , que ¢ quase tdo
conveniente como oste e menos complicado. Por exemplo

seja proposto achar a somma de 0,3 e 0.135 , reduzindo 4

2 e PN Al S R R N1 0 AT
raccoes s temos 0,3—=—=—~ B e e
fraccoes ordinarias temos 0,3 ?z_,u ,e 0,135 =55
15 5 sy ) 37 —15 52 s ‘
AN O e S I 3 Da e
YT entdo = -= i _._“1_0.46«5. Pelo modo 'xc_x

ma teriamos

0.3 =0,(333)
0135 =0,(135)
| 0,(468) "
l (165) SUBTRACGAO DE FRACGOES PERIODICAS.—Seja pro-

| posto tirar 3,45735 de 11,475; devemos tornar os numeros
| semelhantes e conterminaes e fazer a subtrac¢do como para
| numeros inieiros.

11,4(75)=11,47(575757)
3,45(738)= 3,45(7353735)
8,01 840022 '
Pelos fraccdes ordinarias seja proposto tirar de 4,75,
0,375, ) 3 169
: 3h ot 31581, 3IRE 60y o ep e TP
Temos 4= e 0,0‘5_—%7_9-0(-’_350,1030 i s
vy 337 <
4, 9—’(){&:4’3”'
Pelo modo acima-— ,
i, 750
0,375
4,374

Exemplo 2.° De 49.53 tirar 1.757 .
A7,83%==47,5335 :
1,757 . M 7577
45,7755 :

(156) MULTIPLICAGAO DE FRACGOES PERIODICAS. O melhor
modo de achar o producto da multiplicacdo de dus fraccoes
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periodicas ¢ reduzil-as 4 [raccoes ordinarias equivalentes , e
multiplical-as uma pela ouwra | e depois reduzir o producto

4 fracedo decimal. Seja proposto multiplicar 0,36 por 0,25.

R g (i

U} e == e
3b=g=n
‘25:2—1—_::,}
9090
‘ N4 B, 230500 g
o ) p A 6 22y ST Ga0
Por tanto o producto & = X =gt 0,092

Alguns autores de Arithmetica dao outras regras para se

effectuay estas multiplicagoes sem reccorrer as fraccoes ordi-
‘narias, mas san tao complicadas que ¢ sempre ais conve-

niente empregar o processo acima exposto.

(157) DIVISAO DAS FRACCOES PERIODICAS. O mellior modo &
tambem de recorrer as fraccoes ordinarias, transformando as
fracgoes periodicas em fracgoes ordinarias equivalentes ; en-
tao eflfectuar a divisdo e transformar o quociente em fraecio

decimal. g
Seja proposto dividir 0,6 por 2 3.
e YR ) L Bocks : L E
m =8y O 3=92_ —=9__— = ¢ por lanto ==
Temos 6 5 =3 ,eﬁ,d F=2r=5¢l t e

Tk 2 IR b R
et SCs =0,285714.«

0

“r

Fracgdes continuas.

(158) Quando temos de considerar [raccdes, que tew nu-
meradores e denominadores considerayeis , e que entretanto
ndo tem factores communs , procuramos valores aproxima-
dos d’estas fraccoes, que sejam expressados por numeros mais
simples, afim de podermos formar uma idéia mms.clara da
fraccdo. ;

Assim pois o objecto para que se empregam as fraecoes
continuas, ¢ para avaliar aproximadamente fraccoes, cujos
termos sio consideraveis e primeiros entre si.

Por exemplo seja proposta afracedo -:75%); os dous Adermos

- &t 1917 . - oy v
desta fraccao a0 primeiros entre sy, e portanto a fraccao ¢
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nlcduuul Nesta forma ndo podemos fazer uma ideia muito .
clara do valor desta- fraccdo; mas dividindo os dous termos
della por 139, o que ndo allera o seu. valor , temos

1 1
793, ou eficctuando.a divisdo indicada no denominador 37116
159 159

16
despresando 2 hd"(d() s fx acg&o — que resulta & maior que
a proposta pois ('u. dumnuunm 0 denomma(lor logo a frac-
(3o proposta acha-se onlrc = f‘ - p0|s que pondo 1 em lugar

«lc—(’-— temos .ﬂ%_’T fracgdo mais pequena que a proposta
pois aUﬂmﬂnlamos o denominador. JA podemos pois ter uma
ideia mais clara da fraccdo _5% e assaz exacta. Podemos porém
formar uma ideia ainda mais exacta, isto ¢, achar uma fracedo

ainda mais aproximada de @ do que 5 1. Para isto basta pro-

59 R o
ceder cnml.s €Omo luemo; €om 1(,';; isto ¢, dividir os dous

termos por 163 teremos entdo;

Ni 1 1
159 159 9+ 91—10
16 16 3
1 .
e a fracgdo proposta e=—-— .
; 541
915
16
despreaandn , temos — q, que ¢ maior que “"9, segue-se pols
1 1 e ' {3 u eu denominador ¢
ue Hl é menor que —— porque o seu denomin y
taaoks 1u¢ g3 P°1 Aok
1 9
maior do que deveria ser 51! 3 2. assim a fraccdo
, ok ams iy 4~ =TT oy?
159 2
,9’} acha-se entre 55 Adlﬁ‘erenca destas duas [raccoes ¢
2R—-27 1

T L por lanto 0 Crro quc se mmnwtlv 10mando
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por valor da fracgao 22 & menor que. = . Applicaudo o mes-
4 4903 84 o ’
15 4

mo processo 4 1—“,temos —=1+1 ; a fraccéio propesia lomaa

: . 16 15
seguinte forma

1
v 4 1 1 : - 15 i, X
espresando — o Lty 20 22
despresando 13 0 dumero —==1 ¢ maior que ; logo 9#-1=

1

1 Fh
. 1 — T = ( z
1 & menor que »?—-; e finalmente 371 —5i="2 & maior que

'%g-g, por tanto %g—g- acha-se entre ;lse ?—3; a ' primeira fraccao

sendo muito pequena, e a segunda muito grande a differenca

e [ LY AT e
b —— ndo pode exce-
destas duas [raccoes 3T 35 —ggg 5Sim O erro pode e

1 ol 10 A
der de =, tomando ou 7 para representar afraccdo pro-

posta. !

(159) Por uma serie de operacdes chegamos a achar em
termos mais simples fracgoes, que ddo valores aproximados de
uma outra fraccdo, cujos termos sido nui grandes; a expressio

1
31
9%1,

11
1

5

(=7

é 0 que se chama uma [racgdo continua. Em geral entende -
se por fraccdo continua uma fracgdo que tem por numerador
a unidade, e por denominador um numero inteiro mais uma
fracedio, que tem por numerador a unidade e por denomina-
dor um numero mais uma fraccéo etc., e assim por diante.
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Rellectindo sobre a marcha, que seguimos para reduzir
:Fj—('; em fraccao continua, vemos que dividimos 493 por 159
o que deu um quociente 3 e umresto, que dividimos depois
159 por 16 o que deu por quocicnte 9, e por resto 15, de-
pois dividimos 16 por 15 o que deu por quociente 1 por
resto 1. - A
Podemos pois deduzir a seguinte regra para reduzir uma
frac¢ao qualquer em fracgdo continua. e
Applicasse aos dous termos da fraccio proposta o processo.
para‘achar o maior commum divisor (93); e continua-se a
operagio até que se obténha um resto igual“a zero. Os
quocientes successivos, que se.obtem assim, serdo. os denomi-
nadores das fraccoes propriamente dictas, que’ constituem a
fraccio continua; sendo todos os numeradores a unidade.’
Quando o numero & maior que a unidade o primeiro quo-’
ciente representa a parte inteira, que entra naexpressio da
frac¢iio continua. Exemplo..Seja proposto reduzir %6‘% 4 frac-

¢do continua; temos pela regra acima.

ol i Rlg RS} Al 8T
965 | 551 | 263 | 88 [ 87 | 1.
702 | 262 | 176 | 87 | 87 |
263 | 88| 87] 1 100
: gt i 1 i
; b 351=3 23 2037 S8 BR—387 87=71> |
Por tan}o o +:§'.'Ii)~3’.ﬁ' g = g2 5701
1 T ;
351=‘!‘—+l - -
965 -1 .
{41 :
2L
ARl
7

4

.

: 5 3
As fraccdes aproximadas sao .i—’ ,1-;-7 &2

..-‘l =

i

Exemplo 2.°

fracedo contintia.

= Q

; 175192763 7 1 1%
RoSnosta et may o sgsames
P ¥ 60150 30

(5}
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-Exemplo 5.

Reduza-se "—O"E a [raccio contintia.
: 13891
: 11 3 4 8135

As [racgoes continuas sdo de muita importancia nas mathe-
maticas, o tem muitas propriedades, mas ndo podemos expor
toda a sua theoria sem empregar conhecimentos,. que ndo te-
mos ainda. No compendio de Algebra, que deve seguir 4 este,
trataremos de novo da theona das fracgdes continuas, dando-
lhe entdo toda 2 extensdo precisa.

(160) OBSERVAGROGERAL. ~— Temos considerado todas as
quantidades, como podendo ser representadas por numeros
inteiros, ou por fraccdes. Ndo & verdade entretanto que esco-
lhendo uma (Auantidade para servir de unidade, gualquer ou-
tra quantidade da mesma especie possa ser exactamente re-
presentada, ou por um _ certo numero de unidades, ou de
partes quaesquer da unidade. Para provar isto seria preciso fa-
zermos uso de mais conhecimentos do que os que temos até
agora adquirido neste compendio; mas podemos desde ja
mostrar, que podem existir quantidades, que ndo sejam nem
unidades, nem partes da unidade. Tome-se uma linha de uma
braca, por exemplo; divida-se esta linha em 10 partes,
cada uma destas partes em' 10 partes menores, e assim
por dimte. Se qualquer ponto na linha for tomado ao
acaso ndo nos parece evidente, que ainda que as divisdes de-
cimaes sejam continuadas tio longe, quanto se queira, que
um dos pontos da divisao deva cahir justamente no ponto to-

‘mado ao acaso; nem isto nos poderd parecer mais certo, se a

divisdo fosse feitaem 7, 8, ete. partes.em lugar de 10, ou
emfim de qualquer modo, que se queira. Portanto pode ha-
ver uma pagie de uma braca, que ndo seja uma frac-
¢do exacta da braca; e veremos, que ¢ este um caso muito
frequente nas altas mathematicas: estas quantidades sdo cha-
madas incommensuraveis; nie podemos dellas tratar sendo
na Algebra.

(161) Aqui acaba-se propriamente a arithmetica; o que
precede contém realmente as regras essenciaes para a avalia-
cdo dos valores, considerados os numeros como factos; e po-
deriamos desde Ja passar a consideral-os em geral. O que te-
mos de tractar daqut por diante poderia ser tractado na Al-
gebra mais abreviadamente; com tudo ha alguma vantagem
eI enipregar.o raciocinio na investigacio dos problemas £
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Arithmetica sempre que se pode, quando ndo seja sendo para
exercer as nossas faculdades intellectuaes.

CAPITULO VY ll

DA INVOLUCAO E EVOLUCAO

(162) Ja tractamos das quatro operagoes fundamentaes da
Arithmetica, e mostramos, como as podiamos fazer com nu-
meros inteiros, e com fraccoes. Agora temos de tractar de
mais duas operagdes (2%, 5.° 6.°) chamadas involugoes o
evolucoes, ou elevacdo & potencias, e extraccdo de raizes.

Das quatro operagoes fundamentaes, duas desfazem o que
as duas outras fazem: por meio da addi¢do e da multiplica-
¢do compomos numeros ; por meio da subtrac¢do ¢ da_divi-
sdo decompomos numeros. A subtraccdo é o opposto da ad-
dicao, a divisao da multiplicacdo: as duas operacoes, de que

- temos de tratar sdo tambem o opposto uma da outra, a evo- .

lucdo desfaz o que faz a involugdo, pela involugdo compomos
numeros, pela evolugao decompomos numeros.

(163) Todas as operacoes arithmeticas tem sempre por fim
compor ou decompor numeros; ou em geral fodas tem por
objecto engendrar um numero por meio de outros.

A addicao engendra uma quantidade por meio da reunido
em um s6_aggregado de muitas outras quantidades. A sub-
tracdo engendra um numero, ou uma quantidade tirando de
um aggregado um outro aggregado: A multiplicacdo engen-
dra uma quantidade repetindo. uma quantidade um certo
numero de vezes. A divisdo engendra uma quantidade tiran-
do de um aggregado um outro dado, um certo numero de
vezes. .

A mvolugdo engendra uma quantidade multiplicando um
numero por si mesmo um certo numero de vézes. A evolu-
(3o engendra uma quantidade procurando uma outra, que
multiplicada por si mesma um certo numero de vezes pro-
duza uma quaniidade dada. Gy

: A multiphicacdo ¢ uma modificacio da addigio; ou aal-
dicdo de umas poucas de quantidades iguaes. 2X3=0, ¢é o
mesmo que 24-24-2-—6. _

A multiplicacio repetida d4 origem a involucdo. Um nu-

el
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mero pade ser engendrado pela multiplicagio’ de muitos fac-
tores. 3X2x3X5==90 ; podemos engendrar assim  um
numero com uns poucos de factores todos iguaes, como
A4 A x ix4=102k. Esta especie de multiplicacao ¢ dif-
ferente de todas as mais, e reconhecemos, que para cons-
truir 1024, basta tomar o numero 4, cinco vezes por factor,
isto &, que pode ser determinado s6 pelos numeros hedc
¢ esta multiplicaciio , que chamamos involugdo , ou elevacdo
4 potencias, cOMO Ja Vimos em (24,5 e em vez de estrever=
mos 43¢ 4 X 4& X b xX=1024, escrevemos 45 =—1024.

A “evolugdo ¢ uma operacdo opposta; ¢ fem por objecto
achar uni numero, que multiplicado por si-mesmo um certo
numero de vezes produza um numero dado.

Na involucio chamamos 0 numero factor, base da poten-
cia, em 45 , & ¢ a base; na evolugdo a base toma 0 nome de
raiz: de modo-que no exemplo acima 4 ¢ a base .. quando

« partindo d'este numero construimos o nuamero 102% ;e &a
raiz quando partindo de 102% , tractamos de achar o nume-
ro 4. s i

As potencias mais empregadas na Arithmetica, e em todos

5 ramos das mathematicas, 'sdo a 2.2 ¢ 3.%, que sio cha-
, WELR e
madas o quadrado, e o cubo de um numero. 4"=16¢ o
3 * . -

quadrado de 4; 4 —064, ¢ o cabo de 4.

As mesmas denominacdes extendem-se as raizes: a rai
quadrada de 16 & 4; ¢ a raiz cubica de 6%, ¢ 4. Estes ter-
Inos tiram a_sua origem‘da geomema. 1A

% A & 154 S

BDa involuccio ou das potencias.

(164) Multiplicam]o-se um numero por si mesmo 1, 2, o
4, 5, etc. veZgs successivas obtemos as 2.%, 5.%, 4.%, 5.%, etc.
poteacias deste numero- Para os calculos mathematicos & util
saber as 9 priineiras potencias dos 9 primeiros oumeros. Na

seauinte taboada acham-s estas potencias. .
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Nada ha pois de mais facil do que achar uma potencia
qualquer de um numero inteiro dado; basta multiplical-o por
si mesmo tantas vezes menos uma quantas sio as unidades,
que entram no sea expoente: por exemplo.

2X2, ¢ a 1.* potencia de 2.
2X2=4, ¢é a 2.* potencia de 2.
2X2X2=8 ¢ a 3. potencia de 2.

Quando queremos formar uma potencia, podemos deixar
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de passar successivamente, por todas as potencias inferiores,
por exemplo: a undecima potencia de 3, isto ¢, 311, pode-se
achar sem ter o trabalho de passarsuccessivamente de 32 para
33 , para 3% etc.; como o objecto é achar um producto em
que 3 entra como factor 11 vezes, podemos decompor 11
em 3414, eentdo 311=33 X34 X34 | e hasta calcular, ou
procurar na taboada acima a 3.% e a 4.* potencias de 5, e
multiplicar 3% por 3% , e depois este producto por 3% , e
assim temos 311=27x81X81. A regra geral é pois, decom-
por a potencia proposta em outras, de‘que seja a somma, ¢
multiplicar estes resultados uns pelos outros. :
© (165) Quando multiplicamos duas potencias uma pela ou-
tra, o producto ¢ uma potencia do mesmo numero tendo por
expoente a somma dos dous expoentes das potencias multipli-
cadas. O mesmo se applica a multiplicacio de.mais de duas
potencias.

Por exemplo 23 2% =23-14; e de facto 8X16=128 e

+428=27 ; o que ¢ eyidente, pois 23 =2X2X2 ¢ 2% =2x

2x2%2; logo 28 X2¥ =2K 222X 2X2X2, "islo ¢, 2
factor 7 vezes ou 27 . As potencias de uma potencia acham-se
multiplicando o expoente da base pelo expoente da potencia
aque se quer eleval-a, por exemplo.a 2° potencia de 23 é
23% 2—=96" ¢ de facto (23 )2 =23 x23 =23:-3=26 —8x8
—=64.

(166) Apresentaremos aqui algumas propriedades das po-
tencias, que serdo de utilidade nos calculas.

1.0 O quadrado da somma de dous numeros ¢ igual ao qua-
drado do 1° mais o quadrado do 2°, e mais duas vezes 0 pro-
ducto do primeiro multiplicado pelo segundo. Por exemplo
(2+43)2 =22 132 42X(3X2), de facto 52 =25=5+1-9+
12=25. o que ¢ evidente fazendo a multiplicagdo pois; (2}
3)X(243)=(24-3) X2+(243)X5: isto ‘¢, o quadrado de
243 & igual a 24-3 tomado duas vezes e mais 3 vezes; ora
(24-3) X 24-(24-3 ) X 8=2%X2-3X2+2 X 34-3X3=2X 2
F2X(2X3)4-3 ¢ 52222 4-2 X (2 3)-+52 . :

2.* O quadrado da differenca de dous numeros ¢ igual, ao
quadrado do primeiro, mais o quadrado do segundo menos
duas vezes o producto do primeiro multiplicado pelo segundo.
Por exemp.: (4—2)2 =42 4- 22 —9x(4X2), e de faclo 22
=k, 16--b—16=%, o que & evidente pois o quadrado de
4—2 é o mesmo que (4—2)X(4—2)=(4—2)xt—(4—2)
N2=4xh—2X s—2X 4 L2X2=42 _9X(2X4+4-22)

5.% 0 cubo da somm? - le dous numeros é igual ao eubo do
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primeiro mais o cubo do segundo, mais tres vezes o quadrado
do 1° multiplicado pelo 2°, mais tres vezes 0 quadrado do 20
multiplicado pelo 1°. Por exemplo (3-4-5)3 =33 J-53 4-3X
(32 X5)43x% (52 X3) de facto 83 =512=274-1254-135-
9225=>512 o que ¢ evidente, pois'(3-+3)3 6 o mesmo que
(3 L5)X(3+3)X(B=-8)=@BX3)2 X (3+-5)=(32+2X (3X3)
+52 ) X(345)=(82 -+2 X (3X5)4-52) X 34-(32 42X (3X5)
+52 )X 5. (83 +2X(32 X 5)4-52 X3+(82 X5)+2X (3%
52 )53 =33 4-3X(32 X3)+-3X(3X52 )4-53,

4.° Tambem o cubo da differenca de dous numeros é igual
ao cubo do 1° numero, menos o cubo do 2° mais 3 vezes o
producto do 1° pelo quadradodo 2°, menos 3 vezes o produc-
to do 20 pelo quadrado do 10 (3—2)3 =53 —23 —3(52 X
3)+5(22 X5) de facto 53 =27=125—-8—1504-60—185—
158=27. Prova-s¢ facilmente multiplicando (5—3)2 por
(5—2) ou (52 —2 (5X2)4+22 )X(5—2).

(167) As potencias das fraccoes formam-se multiplicando -
a fraccao por si mesma tantas vezes menos uma quantas uni-
dades tem o expoente da potencia a que se quer eleyar a

fraccao. Por exemplo para elevar a fracgﬁo?—; 4 2* potencia

: L] ) TR TR e s

basta multiplicars. por o e temos 5 X5 =r. A 2* potencia
2 .9 2

de _g,é.‘_ gL b 2% Logo para elevar uma fracgdo 4

Bos5s . 5T 53
uma potencia qualquer basta elevar o seu numerador, ¢ o seu
denominador & mesma potencia. i

As fraccoes decimaes sdo elevadas s petencias, como os
numeros inteiros ;. por exemplo :-a 2% potencia de 0,23 &
0,25%0,25=0,0625=(0,25)2 , o de facto (Z)? _ 252

X ~ 100/° = 1002
=6, |

10000 A .

Assim para achar uma potencia qualquer de um numero
decimal , eleva-se este numero como se. fosse inteiro 4 essa
Potencia , e depois separam-se tantos lugares decimaes
para a direita quantos tinha a decimal primitiva, multiplica-
dO_PC'ONGXDOCﬂtC da potencia. Por exemplo a 2* potencia de

9, € 52 =25; & como 0,5 tem um algarismo_decimal a po-
tencia deve ter 4X2==2, ¢ assim o resultado é 0,25; (0,5)2
)

=0,125.
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Da Evolu¢io ou extraceiio de raizes.

(168)°A Evolucao ou extraceao de raizes ¢ uma operacao
muito mais complicada que a- involugdo; e esta operacio ¢
tanto mais laboriosa, quanto mais elevada éa potencia, cuja
raiz se procura. Mostraremos “primeiro como se acham as
raizes quadradas, depois as cubicas, ¢ finalmente as raizes de
ordens superiores.

1:9 EXTRACCAO DE RAIZES QUADRADAS.

(169) 0s " quadrados dos numeros de um s6 algarismo sio
todos menores que 100. Podenios destes quadrados “vollar as
suas raizes por meio da tabella seguinte: '

Raizes 421 Qo s By i0me: 7585 00
Quadrados 1, 4, 9, 16, 25,256, 49, 64, 81, 100

De todos os numeros de um e dons algarismos so nove sio
quadrados; os mais ndo tem uma raiz exacta; isto é, ndo po-
demos construil-os pela maltiplicagio de um numero inteiro
por si mesmo. Quando uma quantidade se acha comprehen-~
dida entre dous numeros inteiros consecutivos, estes dous nu-
meros inteiros sio os valores inteiros aproximados desta quan-
tidade. Assim a raiz quadrada de 38, por exemplo, acha-se
entre 6 e 7; porque 62 =36, e 72 =49; ¢ que 38 & maior
36.¢ menor que 49, o menor valor aproximado da raiz qua-
drada de 38, & pois 6. As raizes quadradas dos numeros in-
feriores 4 100 acham-se por meio desta tabella, ¢ pela maior
parte ndo tem raiz quadrada exacta. a

(170) Para achar as raizes quadradas de numeros superio-
res i 100, ¢ preciso ver como podemos decompor a raiz em
partes, e como estas entram no quadrado. J& sabemos, que
o quadrado da somma de dous numeros, ¢ igual aos quadra-
dos dos dous numeros,mais o dobro do producto dos dous nui-
meros (166, 1.°)

Podemos considerar um’ numero qualquer c¢omo com-
posto de duas partes, de dezenas e de unidades; o numero G4

¢ a somma dos numeros 604-4; ¢ cntdo o quadrado de 6% ¢
composto de modo seguinte:
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G4

Ak

b= 4x &
240=060x [s( o o B
240=—60% 4 | 2 vezes f,\_)xd.
3600=60x60 =602 quadrado das dezenas.
4096=642

&Y quadrado das uuidades:

il

O numero 5096=642 ¢ composto de 36 centenas, quadra-
do de 6 dezenas; mais o dobro do producto de 6 dezenas mul-
tiplicadas por 4 unidades, on 48 dezenas, e mais o quadrado
de & unidades, ou 16.

Assim pois o quadrado de um numero composto de dezenas
e unidades contem 3 partes; a saber: 1.° o quadrado das
dezenas; 2.° o dobro do producto das dezenas multiplicadas
pelas unidades; e 5.0 o quadrado das unidades.

Agora podemos passar & mostrar como, extrahimos as rai-
zes quadradas de numeros superiores & 100: antes, porem,
estabeleceremos os dous seguintes principios.

1.0 O quadrado de um numero nao pode ter sendo o do-
hro dos algarismos da raiz, ou o dobro menos um. o

Sejam os numeros 10000 e 99959, compostos de 5 alga-
rismos cada um. O quadrado de 10000 que é o menor dos
numeros representados “por 3 algarismos tem 9 algaris-
mos, isto &, o dobro dos algarismes da raiz menos um, o0 que
& evidente, pois 10000x16000=100000000, isto ¢, a uni-
dade seguida de 8 cifras.

O quadrado de 93993, que é 0 maior numero represei-
tado por 3 algarismos tem 10 algarismos; o quadrado de
99999 ndo pode ter menos de 11 algarismos, porque o qua-
drado de 90000, que & menor tem 10 algarismos; pois
90009 % 90000=1800000000. e nio pode tambem o quadra-
¢o de 99999 ter mais de 10 algarismos; sapponhamos, que
tem 11 por exemplo; jaque o quadrado de 100000, que
¢ maior que 99999 tem 11 algarismos, e que este quadrado
¢ o menor representado por 11 algarismos pois € 10000000000,
é evidente, que o quadrado de um numero menor (99999) se-
T1a neste caso maior, que o quadrado de um numero maior
(iGOf)O()), ou pelo menos igual ao quadrado de um maior, 0
que é absurdo; togoo qnadrado de 99999 nao pode ter 11 al-
garismos, e tem 10; por consequencia os quadrados dos nu-
mures entre 10000 e 99929, nap podem ter senio 0 dobro

» 22
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dos algarismos de suas raizes, ou o dobro menos um. Este ra-
ciocinio applica-se 4 quaesquer outros numeros; logo 0 prin-
uplo ¢ geral.

.9 O numero dos algarismos da raiz quadrada de um nu-
mero ¢ igual & metade do numero dos algarismos de seu qua-
drado, quando o numero dos algarismos de seu quadrado &
par; ¢ igual & metade mais um, qu'mdo o numero de algaris-
mos do quadrado e impar.

Um numero de 10 algarismos tem 3 algarismos na sua raiz
quadrada; de facto a raiz ndo pode ter mais, poisse tivesse 6,
o seu quadrado teria ao menos 11 (1.°); endo pode ter menos,
pois o quadrado do menor numero de 5 algarismos tem 9 al-
garismos (1.9;) logo um numero de 10 algansmos ndo pode
ter por raiz quadlada sendo um numero de 3 algarismos.

Um numero de 9 algarismos tem uma raiz quadrada de 5
algarismos; pois o quadrado do menor numero de 5 algaris-
mos ¢ o menor nuwmero de 9 algarismos. Estes raciocinios ap-
plicam-se d outros quaesquer numeros, por tanto o principio ¢ -
geral.

Sendo verdade o que acabamos de provar, ¢ evidente, que
dividindo um numere da direita para a esquerda, em seccoes
de dous algarisimos cada uma, o numero dos algarismos da
TaiZ deste numero sera igual ao numero de secgﬁes a primeira
seccdo 4 esquerda podeqdo constar de um s6 algarismo,

Na extraccdo das raizes quadradas dos numeros superiores
4 100 temos differentes casos.

1.° caso. Quando o numero dado tem 3 ou 4 algansmos a
raiz neste caso tem dous algarismos(29).

Seja proposto extrahir a raiz quadrada de 784. Este nume-
1o tendo 3 algarismos a sua raiz quadrada deve ter dous; e é
composta de dezenas e unidades; ora o quadrado 78% € com-
posto, 1° do quadrado das dezenas de sua raiz, mais 29, do
quadrado das unidades, mais 3°, do dobro do producto das de-
zenas multiplicadas pelas unidades.

O quadrado das dezenas acha-se tomando o quadrado do al-
garismo que representa as dezenasna raiz quadrada de 784,
com duﬂa cifras; portanto ndo consta sendo de cenfenas, e nao
entra na somma das tres partes senao no algarismo de cente-
nas; logo podemos separar os dous algarismos a direita do nu-
wmero ‘84 e o quadrado das dezenas da raiz acha-se no nume-
10 7 centenas, que pode alem disso conter outras centenas,
provenientes das outras duas partbs do quadrado Tomands
pois a raiz do quadrado contido em 7, isto é,de 4; esta raiz, que
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é 2, ¢ o algarismo das dezenas da raiz quadrada ‘de 78%; por
que 7 achando-se enfre 22 e 32 , o numero proposto 784
acha-se entre 202 =400, ¢ 302 =900, e a raiz acha-se enfre
20 e 30. Tirando-se de 760 o quadrado 400 de 20, ficam 300,
proveniente das outras partes do quadrado. O numero 584 &
pois composto do dobro do producto das dezenas da raiz mul-
tiplicadas pelas unidades, e maisdo quadrado das unidades.
‘Acha-se o dobro do producto das dezenas multiplicadas pe-
las unidades, tomando o dobro do algarismo das dezenas da
raiz multiplicado pelas unidades, e ajuntando uma cifra. As-
sim na somma das tres partes do quadrado, este producto
constando s6 de dezenas e centenas, acha-se nos algarismos
das dezenas e centenas, e nio entra no das unidades, isto é.
no exemplo presente, nos algarismos 38; e podemos separar
de 384 o ultimo algarismo 4 direita; além deste producto, 380
pode conter as dezenas provenientes do quadrado das unida-
des da raiz, ¢ o que provéem de nio ser, talvez, 784 um qua-
drado exacto, se conheccssemos estas dezenas tirando-as de
580, o resto seria igual ao dobro do producto das dezenas da
raiz, multiplicadas pelas unidades; e dividindo este resto pelo
dobro do algarismo das dezenas da raiz, que ja4 achamos, e
que € 2X2=4, 0 quociente seria as unidades da raiz; ndo
podendo fazer esta separagio, devemos proceder do modo se-
guinte; dividindo 38 por 4, o dividendo sendo maior do que
deveria ser, 0 quociente pode ser muito grande, mas facil é
verifica-lo; por exemplo; tomando o quociente 9 desta divisdo
pelo algarismo das unidades da raiz, e collocando 9 & direita
de 4 temos o numero 49 que & o dobro das dezenas mais as
unidades da raiz, e maltiplicando este numero por 9 temos
499, isto ¢, o dobro do producto das dezenas multiplicadas
pelas unidades, mais o quadrado das unidades. Ora 49X 9=
441 ¢ um numero maior que 384, por tanto 9 é muito gran-
de e devemos tomar para algarismo das unidades um numero
menor; experimentemos o numero 8, e temos entio 48X
8=38% que ¢ exactamente o numero procurado; assim acha-
mos que 28 & a raiz quadrada de T84, e de facto 282 =784
Eis como se escreve este calculo—

784128

4 |5 I8
384 9 8
3BT 53
000



164 ELEMENTOS

A ‘raiz quadrada do maior numero quadrado- contido nas
centenas de um numero qualquer, determina sempre as deze-
nas da raiz quadrada deste numero.

Quando o numero dado tem 4 algarismos a operagis. 8 a
mesma. por exemplo, seja proposto achar a raiz quadrada da
1024, temos :

1024 | 82

e
124552
124 194
000

2.° caso. Quando o numero proposto tem 5,6, ou mais
algarismos. Seja proposto achar a raiz quadrada de 22506624,

99506624 |5432

25 104 1083 10862
450 4 ot )
416 M6 3249 21724

3466

3249
91724
21724
00000

O uumero proposto sendo maior que 10000 sua raiz qua-
drada & maior que 100, isto &, deve ter mais de 2 algarismos.
Entretanto podemos sempre considerar esta raiz. como cown-
posta de uma collecgao de unidades simples, e de uma colle-
¢do de dezenas; pois um numero qualquer como 6345 pode
ser considerado como composto de 634045, isto &, de 634 de-
zenas, mais 5 unidades. O numero proposto pois pode ser de-
composto em 2950662 dezenas e 4 unidades. Este numero
consta de 3 partes, que sio o quadrado.das dezenas, mais o
dobro do producto das dezenas multiplicadas pelas unidades,
mais o quadrado das unidades, de sua raiz quadrada. O quaz
drado das dezenas produz pelo menos centenas; logo os dous
ultimos algarismos 4 direita ndo podem fazer parte delle, e gor
tanto o quadrado das dezenas da raiz acha-se na parte, que fica
a esquerda destes dous algarismos. :
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Procurando a raiz quadrada do maior quadrado contido em
905(66 considerado como representando unidades simples,
acharemos o numero total das dezenas da raiz quadrada do nu-
mero proposto. Com effeito; a raiz do maior quatrado contido
e 205066 tem um certo numero de centenas; ¢ o quadrado
desta raiz multiplicado por 100 d& um nuniero menor que
29506600, e por tanto menor gne 2950662%4. E ndo pode
ser a raiz quadrada do numero proposto composto de mais
uma dezena, do que a raiz do maior quadrado contido em
295066; porque o guadrado destesnumero seria entio maior
que 293066, e multiplicado por 100 maior que 29506550, de
pelo menos uma centena, ¢ logo assim maior que 29506624.
Por tanto a raiz procurada consta da raiz do maior quadrado
contido em 295066 considerado como representanido cente-
nas, e de um certo numero de unidades menor que-10. A
questdo pois fica reduzida 4 achar a raiz quadrada do numero
295066, considerado como representando unidades simples.
Raciocinando sobre esle numero, como sobre o numero pro-
posto reconhecemos, que para achar as dezenas de sua raiz
quadrada basta extrahir a raiz quadrada do maior numero
quadrado contido na parte 4 esquerda de 66, isto ¢, em 2950;
e para obter as dezenas desta nova raiz, € preciso ainda fazer
abstraccio dos dous ultimos algarismos 50, e extrohir a raiz
quadrada do maior quadrado contido em 2.

Extrahindo a raiz quadrada de 25; escrevemos 5 & direita
do numero proposto, e tiramos 25 de 29, o que da por resto
4; aseu lado escrevemos os dous numeros seguintes 50, pois
queremos agora achar o 2.° algarismo da raiz quadrada de
2950: separando o ultimo algarismo 4 direita de 450, di-
vidimos 45 por 10, dobro de 5, e temos por quociente 4,
que escrevemos 2 direita de 10, e multiplicando 104 por &,
achamos o producto 416, que tirado de 430 da por resto 54.

Entao 34 representa a collec¢do das dezenas da raiz qua-
dradd de 295066, Para obtermos as unidades, abaixamos ao
lado do resto 34 os numeros 66, o que dd o numero 3466,
do qual separamos o ultimo algarismo & direita, e dividindo
346 por 108 dobro de 54, raiz ji achada, temos por quo-
ciente 3, que escrevemos 4 direita de 108, e depois multipli-
camos 1083 por 3, e tiramos o producto 3259 de 3466. En-
tdo 543 exprime o numero total das dezenas da raiz quadrada
do numero dado 29506624. Para achar o algarismo das uni-
dades, abaixamos a0 lado do resto 217 os ultimos algarismos
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do numero, 24; depois fazemos abstragic do ultimo alga-
rismo 4 direita dividimos 2172 por 1086, dobro da raiz ja
achada 545, e temos por quociente 2, que escreyemos a di-
reita de 1086, e depois muitiplicamos 10862 por 2, e tirando
o producto 21724 do resto 2172% temos por resultado zero.
Por tanto 5432 ¢ a raiz quadrada de 29306624, o que pode-
mos verificar multiplicando 5432 por si mesmo.

[171] Agora podemos dar uma regra geral para a extracgdo
das raizes quadradas. ‘

1.° Principiando pela direita divide-se 0 numero em seccoes
de dous algarismos cada uma; a ultima & esquerda pode ser
de um s6 algarismo.

2.° Toma-se a raiz do maior quadrado contido na primeira
seccdo 4 esquerda; e serd o primeiro algarismo da raiz pedida;
subtrabe-se o seu quadrado da 1* seccdo, o que da o primei-
ro resto, ;

3.° A’ direita deste reslo escreve-se a sec¢do seguinte, o que
da o primeiro dividendo. _

4.° Do primeiro dividendo separa-se o ultimo algarismo 4
direita, e divide-se o nomero restante pelo dobro daraiz ja
achada, O algarismo achado no quociente escreve-se na raiz
e podera ser considerado como o 2” algarismo da raiz, e tam-
bem escreve-se 4 direita do numero, que servio de divisor, ¢
chamaremos este o primeiro divisor.

5.° Multiplica-se o 1° divisor pelo 2° algarismo da raiz; se
o producto for maior que o primeiro dividendo, ‘emprega-~se
em lugar do 2° algarismo da raiz primeiro achado, um numero
menor de uma unidade, e 0o mesmo para o ultimo algarismo
do divisor, e assim procede-se até que por esta multiplicacio
acha-se um numero menor que o dividendo: subtrahe-se este
producto do 10 dividendo, o que di o 2° resto.

6.° A’ direita deste resto escreve-se a 3" secgdo, o que da
o 2° dividendo.

7.° Do 2° dividendo separa-se o ultimo algarismo 4 direita,

* e divide-se o numero restante pelo dobro dos dous algarismos

ja achados na raiz. O algarismo do quociente esereve-se na
raiz, e poderd ser considerado como o 3° algarismo da raiz, e
tambem 4 direita do numero que servio de divisor, e chama-
se este numero 2° divisor.

8." Procura-se um novo resto por meio de 5* e repete-se o
processo até que todas as secdes sejam empregadas; se entfio
ndo houver resto, a raiz quadrada pedida sera achada; se hou-
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ver um resto o numero proposto ndo tem raiz qnadrada, e o
numero achado como sua raiz quadrada, ¢ a raiz quadrada do
numero proposto diminuido do resto.

9.9 Quando o dobro do algarismo, ou algarismos da raiz
quadrada achada ndo ¢ contido no dividendo sem o ultimo al- .
garismo 4 direita, ou quando ¢ contido uma vez, e que este nu-
mero da um producto maior que o dividendo, escreve-se uma
cifra na raiz, e abaixa-se a seccdo seguinte; se o mesmo tem
ainda lugar, escreve-se outra cifra na raiz, e abaixa-se oufra
secedo, ¢ assim por diante.

Exemplos. :

1.° Qual ¢é araiz quadrada de 5/}990.25?

. numero raiz

5 5499025 [ 2315
Divisores 4 ‘

43[149
. 5|i29
46%) 2090
1856
4685] 23425
5 923495
00000

=S

2.° Qual ¢ a raiz quadrada de 12088868579025

Resposta= 5476905

Osservacio 1.°—Em toda a operagio da extracgdo da raiz
quadrada cada resto ¢ igual ao numero,’ de que se pede a
raiz, diminuido do quadrado da parte da raiz ji achada. Che-
8Amos § estes restos tirando successivamente do numero pro-
Posto os quadrados das diversas partes da raiz ja achadas;
quando esta condigdo ndo ¢ satisfeita, devemos tirar a conclu-
sdo de que houve erro na operacao.

OssErvagio 2."—Podemos muitas vezes pela simples ins-
peccao do numero dado conhecer se é, ou nio um quadro
perfeito, : s :
doip':rfrg(;go 00 numero par ndo divisivel por 4, ndo é quadra-

0. Us numeros pares podem sempre ser representados
POL um outro numero multiplicado por 2; o sea quadrado &
0 quadrado deste numero multipficado por 4; logo todo nu-
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mero par, que wio.é divisivel por &, ndo ¢ um quadrade per-
feito. © numero par 14 por exemplo pode ser representado

por X2 e 142 éigual a (Tx2)2 =72 X 22 =49x %, numero

divisivel por &.

2.° Todo numero impar que tirando-lhe um, rdo for divi-
sivel por 4, nio & quadrado perfeito. Todo numero impar pode
ser represzatado por umoutro numero multiplicado por 2 mais
1; e 0 seu quadrado sera igual a quatro vezes este numero qua-
drado, mais quatro vezes este numero, mais 1, quantidade,
que diminuida de 1, é divisivel por 4, logo ete. Por exemplo
o nuinero impar 15 pode ser representado por (TX2)+41; o
quadradode 15,0u 152 =(7X24-1)2 =(TX2)2 +2X(7X2) X1
HA28=49x 4+ TXh 41 =(49+7) X 441, logo este numero di-
minuido de 1 é divisivel por 4.

5.° Todo o numero, que contem um factor primo
¢ nio ¢ divisivel pelo quadrado deste factor , ndo pode
ser um quoadrado perfeito. Pois a raiz quadrada deste

nuniero, se € inteira, nio pode ser sendo este numero pri- -
mo multiplicado pelos outros, e sea quadrado deve ser

o quadrado deste multiplicado pelos dos ouatros, e é di-
visivel pelo quadrado do numero primeiro. Um numero di-
visivel por 3 e por 5, deve ser tambem divisivel por 9 e por
25 para ser um quadrado perfeito.

k.° Todo numero terminado por 2, 3, 7, ou 8 ndo ¢ qua-
drado perfeito. Com efleito, conforme a composicio do qua-
drado de um numero composto de mais ‘de um algarismo, as
unidades simples do quadrado, ndo sdo sendo os quadrados das
unidades simples da raiz. Ora formando-se os quadrados dos
nove primeiros numeros vé-se , que nenhum delles € termi-
nado pelos algarismos 2, 5,7, e 8.

5.° Todo numero‘terminado por 5 6do pode ser quadrado
perfeito, se o algarismo de snas dezenas ndo é 2. Esta pro-
priedade se deduztambem da composigao do quadrado de um
numero de dous on mais algarismos. Os dous ultimos alga-
rismos do numero proposto nio podem, neste caso, provir
sendo do quadrado das unidades da raiz, pois que o algaris-
mo das unidades é &; o dobro do producto-das dezeunas. pelos
algansmos  das unidades 5, ¢ necessariamente um certo nu-
mero de centenas: Ora o quadrado de 5 & 23; logo o numero
deve ser lerminado por 23,

6. Todo o numero terminado por eifras em numero impar

vdo ¢ quadrado perfeito. (Esta propriedade & evidente; se a
raiz for exacta ndo pode ser sende um numero terminado por
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tma ou mais cifras; ora o quadrado desta raiz devera ser ter-
minado por duas vezes o numero de cifras, que tem a raiz;
logo & sempre terminado por um numero par de cifras.

Observacio 3.* Quando um numero nido ¢é divisivel por
nenhum dos numeros primos, que ndo excedem sua raiz
quadrada, este numero ¢ primo. Pois de outra sorte o nu-
mero teria um divisor maior que sua raiz quadrada; o quo-
ciente correspondente seria neste caso menor, que esta raiz,
e dividiria 0 numero proposto, o que é contra a hypothese.
Esta propriedade pode servir para simplificar o calculo para
achar os numeros primos (91). 1.° Seja proposto formar
uma taboada de numeros primos; ja mostramos (91), que
estes numeros nao se acham sendo entre os numeros:

9 3,5,7,11,13,17,19, 23, 29, 31 37, 41, 43, 47, 49,
83, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 85, 89, 91, 97, 101, etc.

Depois de ter reconhecido, que os dous menores numeros
primos sdo 2 e 3, observamos, que para obter os numeros
primos comprehendidos entre 3 e 9, que é o quadrado de
3, basta tomar os numeros 5 e 7, que nio sdo diyisiveis por 2
ou 3. :

Conhecendo 0s numeros primos, 2, 5, 5, 7, compreheu=
didos entre 1 ¢ 9, para obter os numeros primos entre 7 o
81, quadrado de 9, basta tomar aquelles dos numeros 11,
13, 17,19, 28,29, 31, 37, k1, 43, 46, 49, 53, 59, 61, 67,
71, 73,79, que ndo sdo divisiveis por nenhum dos numeros
2 3, 5, 7: e assim achamos, que 0s numeros primos entre
7 ¢ 81 s30 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53,
59, 71, 73, 79. Do mesmo modo determinamos todos os nu-
meros primos entre 79 e 6361, quadrado de 81; o assim por
diante.

2.9 Para decompor um numero em seus factores primos
faz-se uso do methodo (9%) com esta differenga, que ndo se
toma por divisores, sendo 0s numeros primos, que ndo exce=
dem a raiz quadrada do numero proposto,

(172) Relativamente 4 raiz quadrada, os numeros dividem-
se em duas cathegorias; os que sdo quadrados perfeitos, ¢ os
que ndo o s3o. Os primeiros tem sempre uma raiz inleira,
os segundos ndo tem raiz inteira. Quando porém um nume-
ro ndo & um quadrado perfeito , a sua raiz, nio s6 nac
é um numero inteiro, como tambem ndo pode ser repre-
sentada exactamente por um numero, seja elle, de que natu-
reza for, isto ¢, nde pode ser representada nem por Um Av~

25
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mero inteiro, nem por um fraccionario. Nao é pois possivel
designar exactamente um numero, que seja a raiz quadrada
dos nnmeros, que ndo sio os quadrados dos numeros 1, 2,
3, 4,5, 617, et etc, ; S,

Por exemplo o numero 7 nfo tem uma raiz quadrada exac-
ta, € ndo existe um numero, que representc exactamente a
raiz quadrada de 7; com effeito a raiz quadrada de 7 ¢ maior
que 2, pois 22 =4; e menor que 3, pois 32 =9; se_[osse
possivel determinar esta raiz, ella deveria ser igual 4 2 mais
uma fracgdo. Reduzindo o inteiro 24 fraccdo, & ajuntando-lhe
a parte [raccionaria, formamos um numero fraccionario, é un
numero fraccionario reduzido & sua mais simples expressdo
tem por numerador e por denominador numeros primos
entre si; elevando esta fraccdo ao quadrado, temos por resulta-
do uma frac¢do, tendo por numerador o quadrado do nume-
rador da fraccdo primeira, e por denominador o quadrado do
denominador da prinieira fraccdo; e estes dods numeros sio
tambem primos entre si; por tanto a nova fraccdo & irre-
duzivel, e um numero fraccionario, que ndo pode ser igual &
um numero inteiro. Logo a raiz quadrada de um numero in-
teiro, que ndo ¢ o quadrado perfeito de um cutro numero in-
teiro, nio pode. ser expressada por nénhum numero exacta-
mente. Assim pois, quando a raiz quadrada dé um numero
inteiro acha-se comprehendida éntre dous tumeros inteiros
successivos, esta raiz, ainda que exista, n@io pode Ser éXpres-
sada exactameite por nenhum numero. Témos aqui dm ‘ex-
emplo, do que chamamos huméros incommensuravais; isto
é, de uma quantidade, que ndo pode ser represéntaifa dxacta-
mente por numeros. ~Estes fumeros incomiiiensuraveis, isto
&, que ndo podem ser medidos, nem pela unidade, nem por
partes da unidade, chamam-se tambem irracionaes, como
2, )5, )T; porque estes numeros nao podem Ser repre-
sentados exactamente por nenhum numero, intéiro [racciona-
rio ou decimal; e dayui resulta, qgiie se concebermos a uni-
dade, dividida em tantas partes iguaes, quantas se queira, uma
destas partes ndo serd jamais assis pequean para ser contida
am nomero exacto de vezes, na raiz quadrada de 5, de 11
tc., e na unidade, ;

‘Se porém ndo’podemos obter exactamentea raiz quadrada
dos pumeros , que n&o sdo quadrados ‘perfeitps , ‘pedernios
sempre represental-a aproximadamente.

Rara extrahir a raiz quadrada de um’ numefo inteiro qual-
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quer , procede-se como se o numero fosse um quadrado
perfeito.

“Quando o ultimo resto., que corresponde ao algarismo das
unidades da raiz ndo & zero, a raiz procurada ¢ incommensu-
:ravel; e o numero obtido, como raiz quadrada exprime a raiz
do maior numero quadrado contido no numero dado.

Se procurarmos extrabir a raiz quadrada do numere
422110, acharemos o numero 649 na raiz, e o resto 909, a
raiz_quadrada d’este numero & incommensurayel; o resto 909
¢ igual & 422110—(649) 2 ; e 649 exprime a raiz quadrada
do maior quadrado perfeito contido em 422110 , de modo
que 422110 acha-se entre (649)2 e (630)2- Por. este modo a-
chamos a raiz quadrada do numero dado aproximadamente
‘& menos de uma unidade; podemos achal-a ainda mais apro-
ximadamente, 4 menos de um decimo, de um centesimo etc.,
como mostraremos logo. ; '

Seo.resto do numero,do qual se cxtrahio a raiz quadrada,
¢ igual ao dobro da raiz, mais um, a raiz achada é muito
pequena. & s S5 P

Seja_por exemplo o numero 5476; extrahindo a sua raiz
quadrada, supponhamos, que achamos 73, e que o resto &
2X73+-1; a raiz 73 ¢ muito pequena; de {acto 742 =(154
1)2 =73X73-}2X73-}15e ¢ evidente que o quadrado de 74 se-
r igual 45476, e que a raiz achada 73 € muito pequena de uma
unidade. A -differenca entre dous quadrados perfeitos conse-
cutivos, ¢ tanto maior.quanto as raizes destes quadrados sdo
maiores, ¢ a expressao desta differenca deve ser conhecida.
‘Sejam, por ex., dous numeros inteiros consecutivos, 5 e 541
ou-6. Teremos eleyando-os aos quadrados 52 =25, e (5-1-1)2
=52 +2%5X1e a differenca entre (54:1)2 e 52 ¢ (25+104-1)
—25=10+1. Logo a differctica entre os quadrados de dous
numeros consecutivos ¢ ignal ao dobro do menor destes dous
numeros, augmentado da unidade, Assim a ' differenca entre
0s quadrados. de 348 e 347 ¢ igual & 2X347-1, ou 693;
ou em outros termos, os quadrados de 547 e de 348 compre-

}xe_rt\dem 649 numeros inteiros, que ndo sio quadrados per-
eitos. e : & PAE

Antes de passar 4 mostrar como podemos achar a raiz qua-

drada de .um numerg qualquer aproximadamente, é preciso

mostrarmos: como_podemos extrahir as raizes quadradas das
fraccoes e dos numeros decimais. ~i

(173) Ja mostramos
e1onanos . ach

: que os quadrados dos numeros frac-
am-5¢ elevando os numeradores e os deno-
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minadores da fraccio 4 2.* potencia; que o quadrado
B e, 9 3\a 82 :
dez-por exemplo, era &, ou que (75) =" Segue-se, que
9 9__3
extracgfo de raiz; isto se faz multiplicando os dous termos da
fracgdo dada pelo denominador; por este  artificio a [raccdo
conserva o seu valor primitivo, e o denominador torna-se um
quadrado perfeito, e assim a operacao reduz-se 4 extraccio da
raiz quadrada do novo numerador. Por exemplo seja proposto
extrahir a raiz quadrada de -émultiplicando os dous termos

7 7X8_ 56, .
desta fracdio por 8 termos & =gxs—¢p Ord Araiz quadrada

Podemos reduzir esta operagdo & uma s6

de E-)£3=)_5£=)O_6: assim so temos que extrahir a raiz qua-
64 6% 8. G Fe ;
drada de 56. Poderiamos pelo contraio fazer o numerador um
quadrado perfeito; multiplicando os dous termos pelo numera-
dor; mas entdo a raiz quadrada do denominador sendo quase
sempre um numero incommensurayel, e tendo de dividir o
numerador por este numero incommensuravel, teriamos dous
inconvenientes; 1.° de reduzir esta operacao 4 calculos com-
plicados; 2.°, de ndo mostrar com que grao de exactiddo se
obtem a raiz da fraccdo dada.” Para achar a raiz quadrada
dos numeros complexos, que constam de um inteiro, e de
nma [rac¢do, reduzimos o aumero 3 uma frac¢do impropria,
¢ procedemos como para as fracgdes proprias. Seja proposto

—

achar a raiz quadrada de 2 - temos Jo L=yt )Xo
2 :g)"—' >

5 52
:LL’ =38 _ 4 menos de.t.
152 g 51 b 5
Exemplos.

95 5
- 1.° Qual ¢ a raiz quadrada de ;;l;? Resposta -2;
2.° Qual é a raiz quadrada de g—:‘? Resposta —3

2 9
5.°Qual é araiz quadrada de11 :-gj? Resposta;-g a menos

1
de -]-6~

- (174) Asaaizes quadradas dosnumeros decimacs se obteus
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pelo modo seguinte. J& mostramos, que para formar o qua-
drado de um numero decimal, formanmos o quadrado deste
numero, como se fosse um numero inteiro, e depois separa-
mos a direita duas vezes tantos algarismos quantos algarismos
decimaes tem o numero dado (166). ,

Assim pois o quadrado de um numero decimal tem sempre
um numero par de algarismos decimaes. Para achar a raiz
quadrada de um numero decimal devemos  extrahir a raiz
quadrada deste numero  considerado como inteiro; e depois
separar tantos algarismos & direita da raiz quadrada, quantas
unidades tem a metade do'numero de algarismos decimaes
do quadrado dado; esta regra ‘se deduz da precedente. Seja
proposto extrahir a raiz quadrada de 42,1201: a raiz quadra-
da de 421201 ¢ 649, ‘a raiz quadrada procurada é pois 6,49,
separando no resultado 649 Jduas decimaes, porque o numero
dado tem quatro.. Esta regra demonstra-se facilmente pois

e SAzion_ )A21201 6419 o
(12.120T= )= =1 =0,09.

Qual & a raiz quadrada de 0,004212012, a raiz quadrada
de 421201 & 649, a raiz procurada pois & 0,0649, separando
no resultado % algsrismos decimaes, porque o numero dado

NEET T _ 649 004
Qual ¢ a raiz qnadrada de 0,15625. Resposta 0,125.

100000000 )100000000 10000

(175) Agora podemos mostrar, como" se extrahem as rai-
zes quadradas aproximadamente, quando os numeros dados
nio sio quadrados perfeitos. Para extrahir a raiz-quadrada de
um numero qualquer, d uma fracedo dada de differenca, quer
onumero dado seja inteiro ou fraccionario devemos proceder
do modo seguinte: O que queremos & achar um numero, que
diffira da.raiz quadrada de um numero dado, de uma quanti-
dade menor, que nma fraccao dada. Seja o numero dado 59, e
que queremos achar a raiz quadrada deste numero 2 menos de
50x 122",

122
quantidade igual § 59, porque multiplicamos e dividimos 59
pelo mesmo numero 122 ; assim effectnando as operacdes in-
dicadas, temos E’Mzmﬂ
> 144 144
desta fraccio temos 2.
12

© Ora araiz quadrada de 8496 a uma unidade de diffe

75+ Podemos pér 59 debaixo da forma seguinte

, e cxtrahindo a raiz quadrada
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,‘rem;a 692; segue-se pois que % = 59; acha-se entre
922 (93)2 : ,
:(%})—;e;%, isto é, que a raiz quadrada de 59 differe de
] 1

92 ; ; : 4
o= 4 menos, e de ?—i /4 mais, de uma [racgdo menor que o

2"
922 _ 8u64 (93)2 _ 8649

«de: facto s numeros, ‘que. coms

(122 144’ (122 144 °
8496
14%
.gra para_ effectuar, a aproximacdo proposta ¢ a seguinte. Mul-
tiplica-se 0 numero dado pelo quadrado do denominador da
fracedo dada, que determina o grdo de aproximagdo, que se
Jquer. attingir; e extrahe-se a raiz quadrada do producto assim
achado, e divide-se esta raiz aproximada pelo denominador,
da fraccdo dada. . :

‘prehendem entre si o numero —=059. Assim pois a re-

Qual ¢é a raiz quadrada de 31 -; a mesma de 913. 0 nu-

-‘“

9
‘mero 3 :;- #—[; o producto de g;—lmultiplicandopor(‘.’.S)2

7
24 D902 ¥ = 2
& s’ elfectuando a divisgo, temos 16701 7> Dumero

cuja Iaiz quadrada, ¢ 129, logo a raiz quadrada do numero
dado & 120005 ¥ ogicta s 1 o r
2300 5 55 exacta & menos de
2

Neste vcxcmpl(’)lexfr’abimos a rdiz quadrada de 16701 =

“fazendo abstracgdo de »-g;' porque ¢ evidente que se 16701
«achase emte_-% quadrado de 129 e o de 130, o mesmo acon-
tece 4 16701 =.

Sif

_A-aproximacdo: por- decimaes funda-se nos mesmos princi-
pios,.¢ & muito mais util, e a que s¢ emprega sempre,

“4.° Para obter a raiz quadrada de um numero inteiro, com
%), 1"6()’ Toog Ctee . ¢ preciso multiplicar este
numero por 102, 1002, 10002 efc., isto &, por a direita
“deste mumero duas, quatro, seis cifras, e depois extrahir a
raiz quadrada deste producto & umaunidade de differenga; e
dividir a raiz por 10, 100, 1000 etc,

T Em ontpas palavras; escreve-se i direita do numero dado

“differenca de
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duds vezes tantas cifras gnantos algarismos decimaes se quer
ter na raiz; extrahe-se a raiz quadrada deste novo numero, e
separa-se & direita do resultado o numero de decimaes corres-
pondente. Seja por exemplo proposto achar a raiz quadrada
de 7 a 4—01?)?)— de differenca. Escrevemos 4 direita de 7 seis
cifras, porque queremos ter tres decimaes na raiz, o {emos.q
numero 7000000; a raiz quadrada deste numero ¢ 2645;, as,
sim separando 4 sua direita 3 algarismos temos 2,645; que é
a raiz quadrada de 7 4 menos de T(:WO' ou 0,001, o que sig-
nifica, que a raiz quadrada de 7 acha-se entre 2,645 ¢ 2,646.
A fraccao decimal, que achamos na raiz quadrada de um
humero inteiro, que nao ¢ quadrado perfeito, apesar de ser
composta de um numero illimitado de algarismos nao pode
ser uma fracedo periodica, Se podesse ser seguiria-se, que,
como toda a fracgdo periodica & equivalente a uma frac¢do or-
dinaria limitada, um numero incommensuravel pode ser
igual A um commensuravel, o que & absurdo. . ;
9.° Quando o numero, de que queremos extrahir a raiz
quadrada em decimaes, é uma fracedo temos dous casos; 1.°,
ou o numero dado ¢ j4 uma fraecdo decirpal ;ou 2.4, éuma
fracgdo qualquer. Seja proposto achar a raiz quadrada de uma
fracedo decimal, aproximada a menos de uma fracedo decimal
dada. Seja o numero dado 3,425, e o limite da aproximagdo

‘—1(1)00 , ou 0,001, Para isto devemos multiplicar este numero

dado por 10002 , ou por 1000000, o que é evidentemente o
mesmo, que escrever 3 cifras ¢ direita do numero,e suppriumir
a virgula;assim obtemos o numero 34235000 a raiz‘aproxima-
da'deste numero & 1849, portanto 1849 é a raiz procurada
exacta & menos de 0,001. Para extrahir a raiz quadrada de,
uma fraccdo decimal, 10, torna-se o numero dos algarismos
decimaes do numero dado, o dobro do numero dos algarismos
decimaes, quo se quer conservsar na raiz, o que se faz escre-
vendo 4 direita um numero conveniente de cifras; "2°, faz-se
abstraccao da virgula no novo numero, e extrahe-se a sua raiz
quadrada aproximada de uma umdade; 8°, separa-se:d difei-
ta desta raiz 0 numero de algarismos propostos. mey

Para avaliar a raiz quadrada de um numero - fraccionario
qualquer; reduz-se primeiro 4 fracedo decinmal sequivalente,
tonserva-se na decimal duas vezes tantos algarismios decimaes,
quantos §30 0s que se quer conseryar na Taiz, b faz-se a-ope-
Taedo, como 4cima.
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Seja por exemplo proposto achar a raiz quadrada de —}:—g

1 ala ¥, : 310 ., .
4 menos de —— ou 0,01. Primeiro reduzimos — 4 deci-

100 13
maes, e temos % = 23,8461 com quatro decimaes, por

que queremos s6 duas na raiz, depois procederemos confor-
me a regra 4cima. ;

é‘:i;)::)“ 2,8461=1,85 @ menos doil 84

Fica pois provado que para numeros inteiros pode-so sem-
pre achar a expressdo da sua raiz quadrada exactamente, se o
numero é um quadrado perfeito, aproximativamente, isto €,
um numero de um valor tdo aproximado quanto se queira da
raiz, se o numero é um quadrado imperfeito. O mesmo pode-
mos dizer de uma frac¢do qualquer.

Assim pois todo numero pode ser considerado como o qua-
drado de um outro numero commensuravel, ou incommen-
surayel, ‘

* Exemplos aproximados 4 5 decimaes.

1.° Qual a raiz quadrada de 5?

Resposta 2,24606
2.° Qual é a raiz quadrada de 13?
_ Resposta 3,60555
3.° Qual ¢ @ raiz quadrada de 7,647
Resposta 276586
4.° Qual a raiz quadrada (¢ 0,056?
Resposta 0,2366%

5.° Qual a raiz quadrada de ;? _
Resposta 1,32287 .

(176) Podemos aproximar da raiz quadrada de um nume-
ro sem limites, isto é, podemos fomar na raiz .um numero
indifinito-de decimaes. Quando queremos levar:a extraccio
da raiz & um grande numero de decimaes podemos sbreviar
o methodo’ geral de extraccéo das raizes quadradas. Seja por
exemplo proposto achar a raiz quadrada de 12 ‘com- o maior
gréo possivel de aproximagdo, isto &, conseryvando pa raiz um
numero consideravel de algarismos decimaas; 22, por exems
plo, Podemos neste caso seguir a seguinte T2gra.
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Depois de se ter achado a metade dos algarismos decimacs,
que se quer conservar na raiz, se este numero & par, ou a
metade mais um se ¢ impar, o resto calcula-se simplesmente
dividindo o ultimo dividendo pelo ultimo divisor, como na
divisdo abreviada das decimaes (149).

E’ preciso notar, que neste processo (como em todos pelos
quaes obtemos decimaes por aproximacdo), o ultimo alga-
rismo nunca ¢ muito exacte, ¢ que por tanto & bom levar a
operacdo mais adiante de um ou dous algarismos decimaes
do que se precisa. '

12 ]3.46410161513
. ,
64) 300
256
686) . 4400
4116
692i) 28400
27696
69281) 79400
69281
6928201) 11190000
, 6928201
69282026) 4261799 [00
415692156
69280321) 104877{4400
69282/0321 .
6928203225) 35595407900
' 51641{016125
69282032301) 954(39177500
692(82052301
692820323025) 2615714519900
207{8460969069
5317253550831

i Se de qualquer resto cortarmos as cifras e todos os alga-
rismos situados por baixo d’ellas ou para sua direita por
uma linha vertical, acharemos na esquerda d’esta linha uma
divisdo contrahida como a que empregamos para abreviar a

divisio de decimaes (149.) Por exemplo; depois de termos
24
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achado a raiz de 12 até 5.464101 temos 4261799, e o di-
visor 6928202. Os algarismos & esquerda da linha vertical
nada mais sdo do que uma divisdo abreviada d’este resto pe-
lo divisor; com esta differenca porém, que devemos princi-
piar por tirar um algarismo & direita do divisor, em lugar
de empregal-o todo inteiro. Por este modo podemos dobrar
o numero de decimaes, e achar os algarismos 61537 , o
ultimo 7 obtemos levando a divisao abreviada um passo a
diante com o resto 53. Temos pois esta regra; metade das
decimaes achadas, em lugar de ajuntar duas cifras ao resto
tira-se um algarismo a direita do numero, que deveria ser o
divisor se o processo tivesse de ser continuado, e divide-se
o resto pelo divisor contrahido como em (149). -

Para dar um exemplo seja proposto dobrar o numero de
aigarismos decimaes da raiz quadrada de 12 achada acima |
que ¢ 3,46410161513.

O resto ¢ 537253550831 , o divisor ¢ 692820323023 o
processo € o seguinte:

692820325026) 537253550851 | 7754587549
484974226118
52279324715
48497422611
3781902102
3464101615
317800487
. 977128129
10672358
34641016
6031342
5542362
%88780
A8AOTH

3806
3464
3492
17
65
62

"3




- - B g gp—— - R v TN B i 4 T TN T, e 2 R — o

BE ARITAMETICA. 179

Portanto a raiz quadrada de 12 com 22 algarismes decimass
¢ 34641016151377545870549 que é exacta até o ultimo al-
garismo um pouco grande de mais; porém pondo 8 em lugar
de 9 na direita fariamos a raiz muito pequena,

o

-

Extracclio das raizes cubicas.

(177) A extraccdao da raiz cubica ¢ uma operagio ainda
mais complicada e trabalbosa, que a da raiz quadrada.

Os cubos dos nove primeiros numeros devem ser decorados,
8 $i0. _

Rulzes et T8 MG 4r oG b T, = 8L*Q,
Cubos- 1. 8. 27. 64. 125. 216. 543. 512. 729.

Todos estes cubos de numeros menores que 10 ou de um
50 algarismo sao menores que 1000=103. Para achar a raiz
cubica de um numero menor que 1000 devemos fazer uzo
desta tabella, e vemos que muitos numeros nio tem raiz cu-
hica, inteira ou exacta, pois de 1000 numeros s6 nove sio
cubos. perfeitos.

(178) Para podermos extrahir as raizes cubicas dos nume-
ros superiores & 1000, que devem conter mais de um alga-
rismo, devemos-nos lembrar da expressio do cubo da somma
«de dous numeros, e como as partes da raiz enlram no seu
cubo (165, 3.0)

Podemos sempre considerar um numero qualquer como
composto de duas partes; e se o numero ¢ de dous algarismos,
. tomposio de dezenas e de unidades; e entdo o cubo de uma
somma de dous numeros consta 1.9 do cubo da 1.* parte; 2.°
mais o triplo do quadrado do 1.° numero maltiplicado pelo 29,
3° mais o triplo do quadrado do 2° multiplicado pelo 1°; 4°
fnais o cubo do 2.° numero. Um numero composto de deze-
Bas ¢ unidades contém no seu cubo quatro partes, a saber:
1.20 cubo das dezenas; 2.° o triplo do quadrado das deze-
Has multiplicado pelas unidades; 5. o triplo do quadrado das
unidades multiplicado pelas dezenas; 4.0 o cubo das unidades.

Assim o cabo do numero 23, que pode ser considerado
como igual & 20-1-5, ‘isto ¢, 2 dezenas, mais 5 unidades é
composto do modo seguinte. g
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1.¢ 203 ==8000
2.0 3% (202 X5=6000
3.0 3% (52 %20)=1500
o S= 12

953 =15625

Assim pois para achar o cubo de um numero qualquer como
259 podemos considerar este numero como composto de 25
dezenas, e de 9 unidades; e o cubo do numero inteiro é com-
posto de (250)3 , mais 5 vezes 2502 X 9, mais 3 vezes 92 X
250, mais 93-

1.° O cubo de um numero nio péde ter sendo o triplo dos
algarismos de sua raiz, o triplo menos um, ou emfim o triplo
menos dous. Sejam dados os numeros de 5 algarismos 10000
¢ 99999; o cubo de 10000, que é o menor aumero de cinco
algarismos tem 13 algarismos, isto ¢, o triplo menos 2 dos
algarismos da raiz; porque o quadrado de 10000 tendo 9 al-
garismos. & evidente, que multiplicado por 10600 para for-
mar o cubo deve dar um producto de 13 algarismos. O cubo
de 99999, que é o maior numero de 5 algarismos tem 15 al-
garismos, e ndo pode ter mais: com effeito o cubo de 99999
ndo pode ter menos e 13 algarismos, pois o cubo de 90000
que & menor tem 135; pois o quadrado tendo 10, o cubo tem
15; o cubo de 99999 ndo poda ter mais de 15; supponha-
mos que tem 16 por exemplo; entdo como o cubo de 100000,
que ¢ um numero maior que 99999 ndo tem sendo 16; o
que & evidente, pois o seu quadrado tendo 11, este multi-
plicado por 100000 deve dar um producto de 16 algarismos;
e que este cubo é 0 menor numero representado por 16 al-
garismos, para que o cubo de 99999 tenha 16 algarismos se-
ria preciso, que o cubo de um numero menor fosse maior
que o de um maior, ou pelo menos igual, o que ¢ absurdo.
Logo o cubo dos numeros entre 10000 e 99999 nio podem
ter senfio 13, 1% ou 15 algarismos, isto €, o triplo dos alga-
rismos da raiz menos 2 ou menos 1, ou o triplo exacta-
mente. .

2.0 O numero de algarismos da raiz cabica de um numero
qualquer é igual ao ter¢o dos algarismos deste numero,
quando o nnmero de seus algarismos ¢ divisivel por 3; e ao
terco dos algarismos (o numero augmentado de um ou de
dous, quando o numero destes algarismos ndo é divisivel por
3. Seja dado um namero de 13 algarismos; a sua raiz cubica
terd 5 algarismos: de facto ella ndo pode ter mais. pois se ti-
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vesse 6, o cubo desta raiz deveria ter pelo menos 16 alga-
rismos (1°) e ndo pode ter menos, pois o cubo do mais peque-
no numero representado por 5 algarismos tem 13 algarismos.

Um numero de 13 algarismos tem 5 na raiz cubica, pois o
cubo do mais pequeno numero de 5 algarismos tem 13.

Como o numero de algarismos da raiz cubica € igual ao
terco do numero de algarismos do seu cubo, ou 4 este terco
augmentado de um, ou de dous, ¢ evidente, que dividindo
um numero dado da direita paraa esquerda em seccdes de tres
algarismos cada uma. o numero dos algarismos da raiz cubica
serd igual ao numero de sec¢des, a primeira & esquerda po-
dendo constar de um ou dous algarismos sd.

Os cubos dos numecos 10, 100, 1000 etc. sio formados,
pela unidade seguida de tres vezes tantas cifras quantas con-
tem estes numeros; assim o cubo de um numero de dous al-
garismos, que se acha entre 10 e 100 tem o seu valor entre
1000 e 1000000, isto &, tem de 4, 5, ou 6 algarismos; portan-
to todo numero composto de 4, 5, ou 6 algarismos tem uma
raiz cubica de dous algarismos. As raizes cubicas dos numeros
inferiores 4 1000 nio tem sendo um algarismo: a taboada
acima as faz conhecer.

A extraccdo da raiz cubica de um numero qualquer apre-
senta dous casos.

1° caso. Quando o numero proposto tem 4, 5, ou 6 alga-
rismos, entdo a raiz cubica, tem 2 (2°). Seja proposto extra-
hir a raiz cubica de 262144: este numero tem 6 algarismos,
logo a sua raiz deve ter 2; e de facto podemos dividil-o em
duas seccoes de 3 algarismos.

O cubo das dezenas da raiz, acha-se, elevando o numero
destas dezenas ao cubo e ajuntando-se-lhe 4 direita 3 cifras:
portanto separando-se por uma virgula os 3 algarismos 144 d
dirgita do numero dado, 262 contem o cubo das dezenas
consideradas, como unidades, e alem disso os milhares pro-
venientes das outras partes.

O maier cubo contido em 262 é o de 6, o numero 262
acha-se entre 63 e 73 ; 6 pois serd o algarismo das dezenas
da raiz. Com effoito 262 sendo maior que 63 =216, os 262
~milhares de 262144 exprimem um numero maiorque 2160003
gmda maior & 262144 que 216000, e 262 ¢ menor que 73 =
543; e 0 excesso de 73 sobre 262 nao & menor que uma unida-
de; por conseguinte 262000 é menor que 343000, o excesso
ndo pode ser menor que um mil; ajuntando-se pois & 262000

0 numero 144, que ¢ menos que 1000 a somma 262144 <
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que 543000: o numero proposto pois acha-se entre 603 ¢
703 ; a raiz cubica de 262144 acha-se entre 6 e 7 dezenas,
e portanto composta de 6 dezenas, e de um certo numero de
unidades menor que 10 Para achar o algarismo das unida-
des da raiz devemos tirar de 262144 o cubo de 60, que. ¢
igual 4 216000 e tica o resto 46144. Este resto representa -
as outras partes do cubo, isto €, 3 vezes o quadrado das de-
zenas multiplicddo pelas unidades; mais 5 vezes as dezenas
multiplicadas pelo quadrado das unidades; mais o cubo das
unidades. Ora, o producto de 3 vezes o quadrado das deze-
uas multiplicado pelas unidades forma-se multiplicando pelas
unidades o triplo do quadrado dos dezenas; isto ¢, de 60,
que & 3X5600=10800; este producto sendo composto de
‘centenas, podemos separar os dous ultimos algarismos a di-
reita de 4614%, e ndo se acha sendo em 46109, que contem
além disso as dezenas provenientes das duas outras partes
do cubo; dividindo pois 461000 por 10800, ou 461 por 108,
o queciente representara as unidades, ou um numero maior;
este quociente & 4. Para verificar este numero, devemos for-
mar a seguinte somma; 108 o que ¢ o triplo do quadrado das
‘dezenas,mais o triplo das unidades,multiplicadas pelas dezenas
3X4x60=120; e o quadrado das unidades 42 =16 ¢é a som-
ma destes 3 numeros multipltcada por 4 dd o numero 461 45;
e mostra no caso de ser maior que o resto que o algarismo
das unidades & muito grande, e experimenta-se um menor até
que esta quantidade seja igual ou menor que o resto; no pri-
meiro caso, que 6 o do nosso exemplo, tem 0 numero uma
raiz cubica exacta; no segundo nao tem, ¢ o numero nao é
um cubo perfeito. Tambem se pode verificar o numero das
unidades, ajuntando-o ao das dezenas, e elevando este nume-
ro ao cubo, como por exemplo, no'caso presente; elevando 6% -
ao cubo, e ver-se (4 ¢ maior, igual, ou menor que o numero
dado. A raiz do maior cubo contido nos milhares de um nu-
mero qualquer determina sempre as dezenas da raiz cubica,
Podemos escrever a operacio acima do medo seguinte.

64 raiz cabica
Numero dado 262144 27
63 =216 43200=3x602 )x 4
Resto = 46144 2880=5X60 % 4) x 4
Divisor62 x3=108 46145 6i= 42 X4
00000(4614% °

=t
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2¢ ¢aso. Quando o numero dado contem mais de 6 alga-
rismos, e a raiz mais de dous. Sejam quantos forem os al-
garismos de um numero, a raiz deste numero tem necessa-
riamente mais de um algarismo, e pode-se considerar, come
composta de dezenas e unidades, somente, o numero das de-
zenas, pode ter muitos algarismos. Seja por exemplo propos-
to extrahir a raiz cubica do numero 213359449. O cubo das
dezenas da raiz ndo pode dar sendo pelo menos milhares, logo
este cubo ndo pode seachar sendo na parte 4 esquerda dos tres
ultimos algarismos. Se extrahirmos a raiz do maior numero
eubico contido em 275350 considerado como representando
unidades, acharemos o numero das dezenas da raiz procurada.
Com effeito seja 6% a raiz cubica do menor cubo contido em
275359; segue-se, que a raiz do numero dado tem pelo me-
nos G4 dezenas, pois que 643 X000 pode ser tirado de
273359000, e 4 forciori de 273359449, e a raiz nio pode
ter G4--1 dezenas, porque (64-41)3 ¢ maior que 273359, e
(64+1)t %1000 maior que 273559000, de pelo menos
1000, e por tanto maior que 273559449; logo a raiz procu-
rada consta de 64 dezenas, e mais um certo numero de uni-
dades menor que 10. :

A questdo pois fica redusida a extrahir a raiz cubica de
273359; mas este novo numero tendo mais de tres algaris-
mos a sua raiz tem mais de um, isto ¢, contem dezenas e
unidades. Para achar as dezenas é preciso separar os- tres
ultimos algarismos 4 direita 359, e extrahir a raiz do menor
cubo contido em 273, se este novo numero tivesse mais de
tres algarismos , empregariamos ainda o mesmo raciocinio,:
alé chegar @ um numero de trez algarismos.

O maior cubo contido em 273 é 63 ; logo 6 exprime  as
dezenas da raiz cubica de 973359, ou as centenas da raiz to-
tal; tirando pois o cubo de 6 ou 216 de 273 teremos o res=
to 57, no lado d’este resto escrevemos a seccdo seguinte de
tres algarismos o que did o resto 57359; tomando para di-
visor d'este resto o triplo do quadrado de 6, achamos
62 % 5=108; e dividindo 57359, separando os dous ulti-
mos glgansmos d direita por 108 o quociente & 4, que é o
algarlsmo. das nnidades da raiz cubica de 273259, por tanto
64 ¢ a raiz cubica do maior cubo contido em 273359; e é o
numero das dezenas da raiz cubica, do numero dado, ora o
excesso de 275559 sobre 643 —26214% ¢ 11215, a raiz cu-
bica de 2753589449, ¢ composta de 64 dezenas, e um certo
Mumero de unidades expressado por um s6 algarismo. Para
achar as unidades escrevemos a0 lado do resto 11215 a ulti-
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ma seccio 449, o que dd o numero 11215449; entdo for-
mamos o triplo do quadrado de 64:642 X3=1288; e dividi-
mos 112154 centenas do numero dado por este producto; o
quociente 9, exprime o algarismo das unidades procuradas,
ou um maior. Para verificar tiramos 6493 de 273359449: o
resto zero faz ver que 649 é a raiz cubica de 273359%49.
Esta operacdo pode ser escrita do modo seguinte.

273,359,449 [649 raiz cubica

216 :

37359 62Xx5=108 Div. |642x3—=12288
46144

112154.,49  602x4X3=43200|6402x9 X% 3=11059200
11215 449 60x42X3= 2880|640 X92X3= 153520
TSI 43— 64 93— 729

46144 11245449

(179) A regra geral para extrahir a raiz cubica de um nu-
mero inteiro ¢ a seguinte.

1.° Divide-se o numero dado em secgdes de 3 algarismos
cada uma, comecando pela direita; a ultima 4 esquerda po-
derd ser de 1 de 2 ou de 3 algarismos. O numero de sec¢oes
6 igual ao numero de algarismos da raiz cubica.

2.° Da 1.* secgio contando da esquerda , se subtrahe o
maior cubo n’ella contido, a raiz cubica d'este € o primeiro
algarismo da raiz procurada,

3.° A direita do resto escreve-se a seccdo seguinte e se-
param-se os dous ultimos algarismos 4 direita.

4.° Divide-se 0o numero acima formado pelo triplo do
quadrado da raiz ja achada, e toma-se o quociente desta di-
visdo para o algarismo da raiz, eleva-se entdo o numero for-
mado pelos dous algarismos da raiz ji achados ao cubo; se
este cubo é maior que as duas primeiras secoes do numero
dado, cumpre diminuir de 1 algarismo e tornar a examinar,
se elavando-o ao cubo pode este subtrabir-se das duas sec-
¢oes. P

5.° Esta subtracgfio feita abaixa-se a 3. seccio e separam-
se os dous algarismos a direita.

6.° Divide-se o numero assim preparado pelo triplo do
quadrado dos dous algarismos da raiz ji achados: escreve-
se o quociente na raiz que ficard tendo 3 algarismos, eleva-
se ao cubo esta raiz; se ndo puder ser subtrahida das 3 sec-
¢bes, tira-se 1 ao ultimo algarismo e torna-se a verificar.

B —
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7.9 Jista nova subtracedo feita abaixa-se & direita do resto
a seccio seguinte, e separados os dous ultimos algarismos 4
direita, continua-se do mesmo modo até chegar a ultima
sec¢do.

41278,249816(3456
27 '
32 X 3=27)=14278(%
41278
343 =3930%
342 X3=3468)1074242(5
41278242
3453 =41063625
3452 X3=357075)214617816(6
41278249816
34563 =41278242816

OBsSERVACAO. Em toda g operacio para a extreccdo da
raiz cubica, cada resto & igual ao numero dado diminunido
da raiz cubica da parte da raiz j4 achada. :

(179) Para extrahir a raiz cubica de um numero inteiro
qualquer, procede-se como se o numero fosse um cubo per-
feito, ¢ quando fica um resto que corresponde ao algarismo
das unidades da raiz, 0 numero nio & cubo perfeito, e o nu-
mero achado como raiz exprime a raiz cubica do maior cubo
contido no numero dado.

Podemos mosirar como fizemos 4 respeito das raizes qua-
dradas (191), que quando wm numero inteiro, como 3, nio
tem raiz eubica inteira, tambem ndo tem uma raiz fraccio-
naria, mas gue podemos achar uma aproximada.

(180) Os cubos das fraccoes acham-se elevando os deno-
minadores, e os numeradores das fraceoes ao cubo; para ex-
trahir a raiz cubica de uma fraccdo basta pois extrahir a raiz
cubica de sen numerador e de seu denominador. Como po-
rém pode acontecer que o denominador, ou o numerador
Bao seja um numero cubico, ¢ hom reduzir esta dupla ope-
ragdo & umasé, o que se faz multiplicando os dous termos
da fraccio pelo quadrado do denominador , a ultima fraccdo
conserva o mesmo valor, e s6 so tem de fazer uma operacio
para achar a raiz cubica do numerador. Por exemplo a raiz

25

P ———
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i skt
TR gix2’  gas | V4
cublca de 9 ‘/ 2X22 —V 23—- 2

(181) O cubo de um numero decimal acha-se formando o
cubo d’este numero éomo se fora um numero inteiro, e se-
parando depois 4 dircita d’este cubo, tres vezes tantas deci-
maes quantos tinha o numero dado. O numero de decimaes
de um cubo ¢ sempre um multiplo de 3. Para extrahir a
raiz cubica de um numero decimal; basta extrahir a raiz cu-
bica do numero inteiro que resnlta da suppressdo da virgula
da decimal dada, e depois scparar 4 direita da raiz, tantas
decimaes quantas unidades tem o ter¢o do numero de
decimaes do cubo dado. Por exemplo a raiz cubica
de 273,359449 achase ,  extrahindo a raiz cubica de
973359449, que ¢ 649, e separando & direita d'esta raiz 2
decimaes porque o numero dado tem 6 decimaes, e en-
o a raiz procurada & 6,49. Se o numero proposto for
0,000273359449, procura-se a raiz cubica de 273359449 quo
¢ 649, e como esta deve ter 4 algarismos decimaes terco
dos que tem o numero dado, a raiz cubica ¢ 0,0649,

(1%2) Para achar a raiz cubici de um numero aproxima-
damente , empregam-se artificios analogos aos que indica-
mos para a extraccdo das raizes quadradas. Por exemplo
para extrahir a raiz cubica de 3, 4 menos de um quarto mul-
tiplica-se 3 pelo cubo de 4, e ngoxs extrahe-se a raiz cubica

deste prodéicto 3X64=192,192=5,{- um resto, a raiz
cubica de 3 ¢ pois um numero entre i’- e g-. A aproximacio

por meio das decimaes , acha-se, recuando para & direifa a

virgula tantas vezes trez lugares quantos algarismos se quer

¢onservar na raiz ‘cubica; para isto ajuntase um numero
3

conveniente de cifras sendo preciso. Assim v 0,3 & menos

de 1—:,,—)- ou 1,00, extrahe:se a raiz cubica’ de 0,300000, que

é 64, logo a raiz cubica de 0,3, ¢ 0,6%.

Se o nimero dado ¢ inteiro ajunta-se a cada resto uma
seecsio de 3 cifras ate que se obtenha o numero de algaris-
mos decimaes que se quer.

E,\omp'.nc.

: 4 Qual axaiz cubica de 0,0001557 resposta 0,05138 3

MY Wy
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9 Qual a raiz eubica de 5, ~resposta 1,709976
3 Qual a raiz cubica de 10, resposta 2 454455

(183) Nada diremos 4 respeilo da extra¢do das raizes
4™ e 5.2, elc. para 0 que temos methodos analogos aos
que empregamos para a extracdo das raizes 2' ¢ 3%, porquo
na algebra mostraremos €vmo se pode extrahir uma raiz
qualquer; nos usos da vida nunca precisamos sendo da ex-
tracio das raizes quadradas e cubicas. Observaremos porém
que, quando o.grao da raiz &o producto de muitos factores
podemos decompol-a em extracgdes suecessivas de raizes de
graos menores. Assim por ex, para achar araiz 5* de um
numero basta extrahir a raiz quadrada d’este numero, ¢ de-
pois a raiz quadrada desta raiz. A raiz 12, porque 12=2X2Xx3,
acha-se extrahindo duas vezes a raiz quadrada, e depois a raia
cubica; por exemplo para achar a raiz 2 de 244140625, pri-
meiro extrahe-se a raiz cubica que ¢ 625, e depois a raiz
quadrada de 625 que ;3 95, ¢ finalmente a raiz quadrada de

‘ 1

25 que &5, ¢ assim \ 9h%140625=5: De modo que s6
precisamos de saber extrahir directamente as raizes de grios
representados por numeros. primos. ;

A extraccdo de raizes ¢ uma operacio trabalbosa, mas lo-
go veremos que torna-se muito facil empregando-se os lo-
garithmos. '

P —— e
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PARTE 2.
COMPARAGAO DOS NUMEROS.

CAPITULG VIII
DAS PROPORCOES E PROGRESSOES.
by
Eazdes.
(184) Dous numeros coxhp.arados ndo podem aprezentar
sendo duas relagoes, sio, ou iguaes ou desiguaes. A igual-

dade de dous numeros considerada ndo no principio de for-
macao respectiva_d cada um, que pode ser differente, mas

nos seus valores mesmos, é uma identidade simples que ne- -

nhuma consideracio nos pode suggerir. A relacio 6=6 sig-
nifica simplesmente que 6 é 6. A desigualdade entre dous
numeros da origem a duas consideragoes differentes, 1° esta
comparacio pode ter por objecto saber quanto um  dos nu-
meros ¢ maior yue o outro, e 2° quantas vezes um dos nu-
meros contém o outro. No prieiro caso o resullado da
comparacdo, ou a sua razio, ¢ a differenca de um para ou-
tro numero, no 2° caso, ¢ o quociente de um numero dividi-
do pelo outro. A dilferenca de dous uumeros chama-se ra-
zao arithmetica, o quociente razdo geometrica. Por exem-
plo a razio arithmetlica de 5, e 7, é 2, porque T—5=2, ¢
a razao geometrica de 5, e, 9, é 3 porque 3—:5. Os dous
numeros comparados chamam-se os termos da razio, o pri-
meiro termo chama-se antecedente, e o 2° consequente.

(185) Uma razio arithmetiea fica sendo a mesma, quan-
do augmentamos , ou diminuimos os dous termos de uma
mesma quantidade; a razio de 72 5, ¢ a mesma que a de
7+3 4543 isto ¢, que a de 10 & 8, de facto 7—5=2, ¢
10—8=2. :

(186) Uma razdo geometrica nio muda quando multipli-
camos, ou dividimos os dous termos por uma mesma quan-
tidade. Por exemplo a razio geometrica de 9 4 3, ¢ a mos-
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ma que a de 9X2, 4 3X2, isto é de 18 4 b, e de facto a pri-
2. 1 0 18

meira ¢ ;—=5, e a segunda =3
(187) As razoes das quantidades irracionaes podem ser

determinadas, pois que entram nos calculos como represen-
tando valores aproximados. Eslas razoes sdo muitas veze-

commensurayeis, por exemplo a razao geometrica entre )12

e )-?; pode ser representada por ?—, pois

vi2 . [4 2
VAT T4 T
32°
PROPORCOES.

(188) Duas razoes iguaes da mesma natureza, isto ¢ am-
bas arithmeticas ou ambas geometricas , estabelecem entre
0s numeros que as formam uma igualdade que se chama
propor¢do. Por exemplo a rasdo arithmetica entre 7 e 5, sen-
do a mesma que entre 10 e 8, estes quatro numeros dao
origem a ignaldade 7—5=10—8 , que se chama equidiffe-
renca, ou proporcao arithmetica. A razio geometrica entre
4 ¢ 2 sendo a mesma que entre 6 ¢ 3, os numeros 4, 2, 6,

3, dao origem 4 igualdade ;—:g— que s¢ chama um equi-

quociente, ou uma proporcao geometrica.

Os quatro termos de uma equidifferenca escrevem-se uns
adiante dos outros separando por um ( .) cada antecedente
de seu consequente, e por (:) as duas razoes comparadas;
por exemplo a equidifferenca 7—2—=11—¢ , escreve-se
7.2:11.6.

Os quatro termos de uma propor¢io geometrica escre-
vem-se uns depois dos outros separando por (: ) cada ante-
cedente de seu consequente, e por :: as duas razoes; por
exemplo o equiquociente 2%:'-‘; escreve-se 21:3::14:2

Para distinguir os antecedentes e os consequentas d’'uma
proporcao, chamam-se 1° antecedente e 1° consequente 0s
dous termos da primeira razio, e 2° antecedente e 2° conse-
quente os dous termos da segunda razio. O primeiro termo

¢o 4° termo sdo os extremos, ¢ 20 termo ¢ 0 3° sd0 os
nelos.,
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A differenca entre os dous primeiros ternogs d'uma pro-
porcio arithmetica , ¢ a rasad da 1* relagdo, e a differenca
des dows outros termos a rasdo da 2 relacdo, estas razocs
sfio iguaes. N'ama propor¢io geometrica o quociente do pri-
meiro termo dividide pelo 2° ¢ a razio da primeira relacdo,
e o quociente do 8° termo dividido pelo 4° & a rasdo da 2
relagio, estas duas razoess do iguaes. .

O quarto termo d’uma proporgdo & o que se chama a 4*
proporeional aos trez outros termos. EEREL

‘Quando os termos do meio sdo iguaes a propoigdo ¢ con-
tinua; como 5:7:7.9. o termo do meio 7 é tm meio arithme-
tico entre B ¢ 9, esta propor¢do escreve:se =—~85.7.9 , ¢ 9
¢ uma terceira proporcional 4 5 ¢ 7. Do mesmo mode
4:12::12:36 & uma propor¢io geometrica continua que se
escreve ——4:12:36 0 12 é um meio geometrico entre & ¢
36 c cste ultimo uma terceira proporcienal geometrica & & ¢
12.

PROPORGOES ARITHEMTICAS.

(189) Theorema 1.° Em toda propor¢io por differenca a
somma dos extremos ¢ igual a somma dos meios. Seja dada
a propor¢do 7.2:11.6; a somma 76 dos extremos ¢ igual a
somma 2--11 dos meios. A propor¢ao exprime por sua
natureza que 7—2=—11—6. portanto acrescentando aos dous
termos desta igualdade Wma mesma quantidade ; (a somma
dos eonsequentes ou das quantidades subtractivas 2~-6,) nio
alteramos a igualdade (25 axi 4% logo

7T—2424-6=11—6+4+2+6
¢ simplificando
T4+6=11-}2.

Portanto a somma dos extremos da propor¢ao 7.2:1.67¢
~igual a somma dos meios.

(190) Theorema 2.° Todas as vezes que quatro numeros
sio taes que a samma de dous d’entre elles ¢ igual a somma
dos dous outros, estés quatro numeros formam uma equii-
differenga, ou wma propor¢ao arithmetica, na qual os dous
primeiros numeros occupam os ex{remos ou 0s meios, ¢ 08 oul=
tros_dous 0s meios ou os extremos. Seja dada a igualdade
7-+9=114-5. Ora se das duss quantidades iguaes que
formam esta igualdade tiramos uma mesma quantidade 5-4-9
ndo a altergmos, (26, 1°), logo
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T+9=5—9=1145—-=5—9
¢ redusindo : : : 5
T—8=11—9

Esta ultima igualdade ¢ uma proper¢do arithmetica, quo
pode ser representada por 7.5:11.9, ou por 11.9:7.5

(191) Theorema 3.0 Um dos extremos d'ama propor¢do ari-
thmetica ¢ igual a somma dos meios diminuida do valor do
outro extremo. E um dos meios € igual a somma dos extre-
mos diminuida do valor do outro meio. ’

Seja dada a proporcio 7.5:11.9 esta propor¢as nos di a
igualdade 74-9=11435 (189) tirando de cada termo desta
ignaldade amesma quantidade 7, temos a seguinte igualdado

T+9—=T=11+4+5—-T7
simplificando 9=11+45—T
O L.° termo 9 da proporgio dada ¢ igual a somma dos

meios 1145 diminuida do outro extremo 7; a segunda parte
se prova do mesmo modo

A 4-5=T+9

tirando desta igualdade 5 de cada termo temos a igualdade

11+5—5=T7+4+9—-5
11=71-9-5
um dos meios 11 & igual a somma dos extremos T-+9  dimis
nuida de 5, outro meio, ' :
(191) Theorema %.°” Numa propor¢do arithmetica eoq-
tinua, o meio arithmetico ¢ igual d metade da somma dos

extremos: seja dada a proporcio arithmetica 8.6:6.%. te--
mos

. 8+4=06+46=12
logo devidindo os termos desta igualdade por dous, temos
uma outra igualdade — :

844 12

oasasy
e 6 0 meio arithmetico da proporcio dada, ¢ igual dmetade
da somma dos extremos. ‘
(193) Theorema 5.° Podemos fazer n’uma propor¢do art-
themetica todas as transformagoes que ndo alterdo a igual-

~dade entre a somma dos meios e a dos extremos. Por excm-

plo a propor¢io arithmetica 7.5:11.9 dando a |gual<!ade
T-+9=5-11 pode fernecer as oito proporcoes seguintes,
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7.5:11.9;7.11:5.9;9.5:11.7;9.11:5.7.
. 5.7:9.11;5.9:7.11;11.7:9.5;11.9:7.5

(194) Problema. 1, Conhecendo tres termos duma pro-
porcdo arithmetica, determinar o 4.° quer seja um extremo
ou um meio.

Representando o termo incognito por um x podemos
sempre determinal-o dados os outros termos, a incognita
ndo pode ser sendo um dos extremos, ou um dos meios.

1.2 Quando é um dos extremos como.na proporcae 4.2:12.x
acha-se o seu valor por theorema 3° pois temos entdo
x=12-+42—h=—=14—4=10; o que se pode provar dirccta-
mente pois a propor¢ao da a igualdade
tirando 4 de cada termo temos a igualdade

x=124+2—4=14—4=10
e de facto 4.2:12.10, ou 4—2=12—10.

9.° Quando a incognita ¢ um dos meios como na pro-
porcdo 4.x:12.10, taobem a achamos pelo mesmo theorema
pois temos entdo , x=4+10—12=14—12=2; 0 que se
prova directamente pois a proporcdo dada, nos da a igual-
dade v

'|.+10=X+12
tirando a mesma quantidade 12 de ambos os termes temos
a igualdade

44+10—12=x
14—12=x
o—

e defacto 4,2:12.10, ou 4—2=12—10.

(195) Problema 2.° Achar um meio arithmetico entre
dous numerog dados.

O meio arithmetico entre dous numeros é a metade da
somma d’estes numeros theorema 4°. Por exemplo seja pro-
posto achar um meio arithmetico entre 12, e 8, este mero
6 x=124+8—10; ede facto 12.10:10.8: ou12—10=10—8

2

PROPORGOES GEOMETRICAS.

(196) Theorema 1.° Em toda proporcio geometrica o pro- -
ucto dos extremos ¢ igual ao producto dos meios: Seja
ada a proporcao geometrica, ou por quociente, 21:3::14:2,
d prop g y OLpOr-q )
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entdo 21 X2=5X1%, a propor¢io dada exp'rivme, que ?51 =1-_-:"7‘
isto 6 que os quocientes d'estas duas divisdes sdo iguaes: re-
dusindo estas duas fraccdes ao mesmo denominador, temos as
~ - 20X2___14X3 S

fracgdes seguintes =i ===, € POr consequencia, ja que os
denominadores destas {racedes sgo iguaes, ndo podem ser ellas
‘jguaes sem ‘que o5 numeradores o sejdo, e ellas s3o iguacs
porque sfo as mesmas fraceoes que as gue indicdo a igualdade
que resulta da proporcdo dada; logo podemos concluir que
[ 21X2=14% 3, isto &, o producto dos extremos 21X2, ¢
igual .a0 producto dos meios 14X3. R

_ (197) Theorema 2.°Todas as vezes que quatro numeros
forem taes que o producto de dous d’entre elles seja igual ao
producto dos dous outros, estes quatro numeres formam Gnia
proporcdo geometrica, da.qual os dous primeiros numeros
$30 05 extremos, ou os meios, € os dous outros os meios, ou
os extremos. Sejam dados os numeros 9,12,36,5, tacs que
9%12=36 x 3. Estes numeros formam uma propor¢ao geo-
metrica teado por extremos, os dous nuineros de um d’estes
productos, e por.meio os do outro producto: temos por hy-
pothese a igualdade ¢ ‘

X 12=36X3=108

dividindo os dous termos desta igualdade pela mesma quan- |

s tidade 3X12 temos ,

. 9X12  36X3:
. 3X12° 3X42 :
~supprimindo os factores  communs nestas duas fraccoes dos
denominadores e numeradores, 0 gue vem a ser 0 Mesmo que
dividir os dous termos de cada uma pela mesma guantidade,

temos 4 final a igualdade : :
9. 36

312
* @ por tanto sendo estes dous quocicntes iguaes, temos a pre-

Por¢io
; 9:3::56:42
<€ 08 numeros. dados formam’ uma’ proporcio geometrica.
(198) Theorema 3.0 Um dos termos cxtremos de uma
- Proporgdo geomelrica ¢ igual a0 producto dos metos di-
vidide pelo outro extremo; e um dos meios ¢ igual ao pro-
ducto dos exiremos dividido pelo outro meio—seja dada a
1 98 -

R etk
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propor¢io 9:3:: 86:12, temos por theorema 1.°9X 12—=3 %36,
dividindo os dous membros desta igualdade pela mesma quan-
tidade 9, temos a seguinte igualdade

9X12__3X36

—— e ——

9

simplificando, ou supprimindo o factor cominuin 208 dous
9X12

termos da fraccéc e temos
TL3X304
- 12=

3610 &, 0 4.0 termo da proporedo dada € igual ao producto dos

meios dividido pelo 1.° termo: do mesmo modo se prova que
__3X36 . X412 . an. 9X12

9="57— e que 0s meios, 3“"56;’ e 306=——

(199) Theorema &.° N'uma proporgio geomelrica conti-
nua, o termo medio geometrico, € igual & raiz quadrada do
producto dos extremos. Por exemplo na proporcdo geome-
trica continua 5:30::30:180, o .termo .amedio 30 é igual a

raiz quadrada de 180X 5. Temos por theorema 1%, 5 x 180=

30x30=30" , logo a raiz quadrada de 0% deve ser igual
a raiz quadrada de 5X180, isto ¢ temos a igualdade

80=\,5%180= v 900=30

Assim 30, meio geometrico da proporcio dada, ¢ igual a
raiz quadrada do producto dos extremos 5, e 180.

(200) Theorema 5.° Podemos fazer n’uma proporcio geo-
metrica todas as transformacoes que ndo alteram a igualda-
de entre o producto dos extremos com o dos meios. A pro-
porcio 6:3::14:7 dd a igualdade 6X7=5Xx14 e podemos
escrever esta propor¢ao de diversos modos.

1.° Dislocando 0s extremos entre si, e os meios eutre si,
¢ que se chama alternando

6:44::3:7
16 ciges b
T14:: 3:6
2.° Pondo os extremos em lugar dos meios, o que se chas
wia imverlendo—
3:6::7:14%
1%:6.:7: 3
3:7::6:14
14:7::6: 3
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A proporcao 6:3::14:7. dando por transformacio a pro-
por¢do §:7::6:14. resulta que em toda propor¢do a razio do
1.° consequente ao 2.° consequente ¢ a mesma que a razdo
do 1.° antecedente ao 2.9 antecedente.

(201) Theorema 6.° Uma propor¢io nio se altera multi-
plicando por um mesmo numero os dous primeiros termos,
ou os dous ultimos, ou ambos os antecedentes, ou ambos 03
consequentes. Seja dada a proporgio 6:3::14:7 ndo altera-
mos esta propor¢do, multiplicando por um numero 5, 1.°,
os dous primeiros termos 6, e 3, de facto a propor¢io 6:3::

14:7. nos da a igualdade 9;:‘-;‘ e multiplicando 6 e 3 por

5 temos a seguinte igualdade %"E;E—._—E logo 30:15::14:7. 2°

571
o3 dous ultimos termos 14, e 7, na igualdade g:_il—" multipli-

cando os ultimos termos por 5, temos a ig_ua]dadeg-—_—_

i;'%z_g-g ¢ 6:3::70:35%: 3.° os antecedentes 6 e 14, de facto

na igualdade & =% multiplicando 6 ¢ 14 por 5, temos

3 4X5 -y
93:‘—'-?, e por tanto 30:3::70:7: 4.° os consequentes 3

3
. /1 R M P
e 7. de facto na iguldade ‘;;-—_—1—; multiplicando 3 e 7 por 5
1 6 1 AR A £ g
temos a igualdade —TXE logo 6:15::14:35.

OpsErvacio. Tambem ndo se altera a proporgio divi-
dindo por um mesmo numero, os primeiros termos ou 0s ul-
timos, ou os antecedentes, ou o0s consequentes; prova-se do
mesmo modo.

Corollario. Por esta propriedade pode-se fazer desapare-
cer as fracgoes que se acham n’uma proporeio, € simplificam-
se os termos d’'uma propor¢do quando tem hum factor coms-

. 9 5

mum 4 um cxtremo e um meio. Por exemplo %:i‘;ﬂ; ok
3000 :
~—=, & uma proporcdo da qual podemos fazer desaparecer 03
denominadores 3, e 7, multiplicando os dous antecedentes por
S’O,os dous consequentes por 7,e temos entid 2:500::12:3000

Podemos simplificar esta propor¢ao dividindo os conse-
quentes por 100, e temos entdo 2:5::12:30.

(202) Theorema 7.° Quando duas proporcdes tem uma
razgo commum, as duas outras rasoes formam uma propor-
€30. As duas propor¢oes 2.3::6:9. ¢ 2:3::10:18, tendo uma

Pr ey B 4 I
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rasdo commum 2:3, as duas outras rasdes 6:9, 10:45 for-
mam uma proporcdo 6:9::10:15. A primeira proporgio d4 a

SR b | 2 6 ' . 2 6
igualdade F=5>ca segunda a lgualdgde = logo§-=

=ﬁ’
19 ¢ portanto 6:9::10:15. . i

1
15 .
(203) Theorema 8.° Quando-duas proporgdes tem 0s mes-
mos antecedentes, ou 08 mesinos consequentes; os outros 4
termos formant uma proporeio. Sejam dadas as duas propor-
coes 2:6:°3:9, e 2:8::5:12, tendo 05 mesmos antecedentes,
2, e 3, 05 quatro termos formam a propor¢do 6:8::9:12, As
duias proporcoes ‘dadas podem ser transformadas (200) nas
seguintes 2:5::6:9, 2:3::8;12, e temos entdo as igualdades
§-=g- ; ;:?-2 , @ porianto (202) g=‘% € 6.9::8:12.
(204) Theorema 9:° Em toda propor¢io a somma oua a
differenca dos dous primeiros termos estd para o segundo ,
como a somma ou a differcnca dos dous ultimos para o quar-
to. Na propor¢do %:2::16:8 temos 4-42:2::16--8:8. Nas
fraceoes ﬁ;_ Sia 1:2, que 1‘cpre5entam as duas razoes da pros
porcao dada, temos a expressio de quantas vezes o0s. conse-
quentes sao contidos nos scus antecedentes, logo augmen-
tando ou diminuindo cada antecedente .de seu conseguente
cada rasio augmenta ou diminue de uma unidade, ¢ como

= Vgl 4 . 46 s :
as duas rasoes primeiras —,¢ —:-;, sdo- 1guaes, as duas novas

‘ 542 16458 57
tambem o ficam sendo, logo —=—=—==, © 442:2::164.8:8.

Pela mesma. rasdo podemos. concluir que o 4° fermo de
uma propor¢ac mais ot menos um certo numero de. vezes o
2°, esta para o 2°, como o ferceiro termo mais og menos o
mesmo numero de vezes o 4° estd para o 42, .

{285) Theorema 40. Em toda proporcio, o 40 anteceden-

{e mais ou menos o seu consequente, esidpara o 2 anlece-
dente mais ou menos o seu consequente, como o0 10 antece-

dente, para o 2° antecedente, ou como 04° consequente pa-
3 ) p

ra 0 29 consequente. Seja dada a proporcdo 4:2::16:8, cn-*

td0, 4-+2:16+8:4:16, ou 4-1-2:16+-8:2-8. Esta propot¢do,
nos da por (20%) e pelo que provamos no theorema antece-
dente a seguinte proporcdo k-2:2::164-8:8 | "alterando a

ordem dos meios termos temos, 4+2:161-8:2:8°, e como
_inyertendo os meios termos da proporcdo primitiva temos

tambem 4:16::2:8, segue-se que, (202),442:16-18:4:16.
D’esle theorema concluimos que o 1° antecedente mais oxt




‘ DE ARITHMETICA, 191

meuos um certo’ nunero de vezes ‘o scu ‘consequente estd
para o 2° autecedente mais ou menos o mesmo numero de
vezes o 2° conseqnente’, como 0 4° antecedente estd para o
2° ou o 1° consequentc para o 2°, ety

(20€) Theorema 11°. Em toda a proporcio a somma dos
dous primeiros termos esta para a somma dos ‘ dous outros
termos, como a differenca “dos dous primeiros termos esth
para a differenga dos deus outros. Scja dada a proporcio

- 4:9::16:8. temos 4-}-2:164-8::4—2:16—8. pekz theorema

‘ . 442 ‘2 4—2 2 42 A2

 antecedente temos T(i—-%é:é' EOR T Tt =158

e por consequencia %--2:16-4-8::4—2:16—8. Deste. theo-
rema se tira a conclusdo de que o 1° antecedente mais um
certo numero de'vezes o seu- consequente, esti para 0.2° an-
tecedente mais 0 mesmo numero de vezes o seu consequen-=
te, como o primeiro antecedente menos um certo numero
de vezes o seu consequente estd para o 2° antecedente me-
10s 0 mesmo numero de vezes o seu consequente.:

(207) Theorema 12°. Em toda a proporgdo a somma ou a
differenca dos, antecedentes, estd para a somma ou a diffe-
renca dos consequentes, como cada antecedente estd para seu
consequente. Seja dada a mesma  proporcio 4:2::16:8; te-
mos &-1-16:2-1-8::4:2 ou : :16:8. :

Para provar este theorema basta mudar a ordem da pro-
porcdio primitiva, e applicar o prineipio de (205). Assim mu--
dando a ordem da proporcao dada temos 4:16::2:8 , e por
theorema (205) temos 4116:24-8::16:8, e como 4:2::16:8
segue-se que 4-F16::2+4-8::4:2.

O 1° antecedente mais ou menos um certo numcro de ve-
zes 0 2° antecedente, - esta para o primeiro consequente mais
ou menos o mesmo numero- de. vezes o 2° cohsequente, €o-
mo cada aniecedente estd para seu consequente.

(208) Theorema 13. Em toda a proporcio a somma dos
antecedentes esta para a somma dos consequentes, como a
lh“crem;a‘dgs antecedentes este para a differénca dos conse-
(uentes. Seja a proporcao 4:2::14:8. entio
<8 .. . e : 5
4_+“’~8,+2-.46—/1-:8_‘2:) Temos (207) as scguintes propor-
€085 44+-16:24-8::46:8 : P A !
16— 4:8—9:.16.8
logo 1644167 165 46

ey Bi2- 8¢ §o3—, O POT consequencia
44 A6—% 4 :
So—g ¢ 164 4:812::16—4:8—-2,

N RS R S
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O primeiro antecedente mais um certo nuniero de vezes
o 20 antecedente estd para o 1° consequente mais o mesmo
numero de vezes o 2° consequente como , o 1° antecedente
menos um certo numero de vezes o 2° antecedente esta pa-
ra 0 1° consequente menos o mesmo numero de vezes o 2°
consequente.

209) Theorema 14. Multiplicando ordenadamente os ter-
mos de duas ou mais proporcoes os productos resultantes es-
tarao em propor¢ao.

Sejam dadas as duas proporcoes 30:15::6.3 e
9:8::4:6; 30X2:15X3::6X4:3X6. As duas propercoes dao

. 30 6 2 & 30,26
o e — — — — — s
as igualdadades E—5 €550 logo X=X

A
—, pois as fracgdes iguaes 30 8 foram multiplicadas por

6 16 3
. . 3° 4 30X2_ 6X4
anti = e~ e <
quant da'ldcs lguaei 3,85 » POT tanto TX3—3%6’ € por con
sequencia 30X2:15X3::6X 4:3X6. O mesmo se pode provar

de um numero qualquer de proporcoes. :

(210) Theorema 15. Dividindo ordenadamente os termos
de duas ou mais proporgoes, 0s quocicntes resultantes esta-
rao em proporcio.

Sejam dadas as proporcoes 8:4::12:6, e 4:2,::6:3, le-

8 4 .12.6 S 12 A 6

M0S = 2= 30— o S = a e je
LR e de facto =% C5—3 ,‘logo di
.1 - 2 . 4
vidindo as fraccoes iguaes —2,‘ e ’—(—i pelas fracgoes iguaes %-

e %- continuardo a ser iguaes por tanto 2--—:-;—:1%-5-2-—

(211) Theorema 16. As potencias da mesma ordem de
quatro numeros em propor¢io, formam tambem uma pro-
porcao. Seja dada a proporcio 6:5::10:5, entdo 62:32::10%
52, 63:33::103:33, 0 quo se prova facilmente, pois vem a
ser o mesmo que multiplicar duas ou tres proporcoes iguaes

e semelhantes, termo por termo; mas prova-se directaments

este theorema pelo modo seguinte, a proporgio dada, nos da
. 5 52 2 3 3
a igualdade ey (’__-_:,1_9_, 6___:___1_0_
IR 32 B2’ 33 353
6:2 32:: 102: 52
(212) Theorema 17. As raizes do mesmo grao de quatro

e portanto logo

quantidades em proporcao tambem formam uma proporgao. ‘

Seja dada a proporcdo 4:9::16:36, entdo V& Vi V1o
vV T 4 __16 & p
V 36, ou 2:3::4:6, de facto 6‘=§Z; , Jogo vf.:\/

g— , & portanto 2:5::4:6.

&

3.
Vo =

©
g3l
et
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(213) Theorema 18. Em uma serie de rasbes iguaes a
somma de um numero qualquer de antecedentes esla para a
somma de seus consequentes, como um antecedente esta pa-

ra o seu consequente. Sejam dadas as relacoes iguaes %"
4 "

5-,1%, temos 3:6::4:8, logo 344:6-4-8:4:8 (207) as rasoes
iguaes g., Zi,déo a proporcdo 4;8;;7;14 , por consequencia

temos a propor¢io 344 6-4-8:.7:14 e podemos formar a
proporcdo seguinte

344-47: 6-1-84-14:T:14.

Para indicar que umas poucas de razfes sio iguaes como

IR e v e : e f Qe T i

A ete. escreve-se assim 3:6::4:8::7:14::5:10 o
diz se que 3 estd para 6 como & para 8 como 7 para 1k co-
mo 5 para 10, isto & 5 ¢ metade de 6, 4 de 8, 7 de 1%, 5

de 10 etc.

(214) Problema 1.° Dados tres termos d’uma proporgio
geometrica determinar o outro, quer seja um extremo ou
um meio. '

Representando por x o termo incognito podemos sempre
determinal-o, conhecendo os oufros tres termos da propor-
¢ao, quer seja- um dos extremos, ou um dos meios. Por
exemplo 1° 8;2::20; x témos

8 X x=20x2 dividindo os dous termos por 8
x=20X2

S
x=40="5.

—_—

8

¢ de facto 8;2;520:5. ou = =

5

o]
ol 8

2.° 8:x::20:5, temos
20X x=8X3

y—8X5 _40__

20720

e de facto 8;2;:20:5 on g..._?_“
=-z.

2

(215) Problema 2.° Achar um meio geometrico entre dous
AUMEros (uaesquer. :
Para achar o meio geomelrieo enire %4, ¢ 36, lerma-
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producto 4% 36=11% dos dous numeros, e extralie-se a raiz
quadrada deste producto, que ¢ 42, ¢ 12 ¢é 0 meio geome-
trico entre: 4,e 36, & de facto 4:12::12:36. ou +34:12:36.
Jm geral acha-se 0 meio geometrico entre dous numeros mul-
tiplicando um pelo outro, e extrahindo a raiz quadrada
A’este HroQudpe s B N0 L Pl 88 18 D s -
_ Muitas vezes ndo se pode achar um meio geometrico entre
dous numeros ¢xactamente, mas sempre:se pode achar um
aproximadamente. Porexemplo para achar o meio geometrico
entre 1 e 10 seria preciso extrahir a raiz quadrada de 10,
esta raiz ¢ mcommensuaravel, ou irracional, nenhum numero
satisfaz 4 questdo,. ‘mas podese: achar um numero que se
aproxime tanto quanto se queira do meio geometrico entre
doed Qasctiioisnesiionia R

1.0 Exemplo: ‘qual é: 0 meio geometrico entre 3, ¢ 12.
3X12=36, a raiz quadrada de 36, é 6, meio pedido.

2.° Exemplo: qual e o meio geometrico_enire 10, ¢ 20.

Resposta 14, 1421356

g oy
Progressies.
*{216) A progressio ¢ wina serie de numeros em proporedc

arithmelica ou geometrica, ¢ assim sio ou arithmelicas ou
geometricas, . e

4. ProGRESSOES ARITHMETICAS.

(217) Uma seric de numeros em que cada numero excede
ou € menorque o que precede, e ¢ menor ou Mo (e o
que o segue,de uma mesma quantidadesé o que se chama uma
progressao arithemetica, ou por differenca. Por exemplo 2, 4,
6, 8,10, 12, formam uma progressdo arithmetica porque
cada termo excede o que precede “de 2, os numeros 16, 12,
8, &, formam tambem uma progressio, mas nesta ultima,
cada termo ¢ menor que 0 que precede de 4 unidades o que’
se chama progressao. decrescente, por ser-o contrario da ou-
tra que se chama progressdo crescente, indicam-se as progres-
soes pelo modo seguinte = 2. 4. 6. 8. 10. 12 o que se cnun-,
cia 2 esta para 4, como 4 para 6, como 6 para 8, como 8
para 40, como 10 para 12. A differenca entre dous numeros:
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quaesquer da progressdo ¢ uma quantidade fixa que se chama
razio. '

(2i8) Theorema 1.° Um termo duma progressio arithme-
tica, & igual ao primeiro termo augmentado de tanlas vezes a
razio quantos termos ha que o precedem na progressdo, quan-
do esta é crescente; e igual ao 1.° termo diminuido de tantas
vezes arazao quantos sio os termos que o precedem, quando
a progressao ¢ decrescente.

Pela definicio da. progressdo arithmetica (217) & evidente
que nas progressoes crescentes,o 2.0 termo ¢ igual ao 1.° mais
a razie, o 3° igual ao 2° mais a razdo , ou ao 1° mais duas
vezes a razio ,.o 4° igual ao 3° mais a razio , ou ao 1° mais
3 vezes a razdo, e assim por diante, logo qualquer termo ¢
igual ao primeiro mais tantas vezes a razdo quantos sio 0s
termos que o precedem. Na progressio decrescente o 1° ter-
mo menos a razio & igual ao 2°, o 2° menos a razdo , ou 0
1° menos 2 vezes a razdo € igual ao 3° etc. logo um termo
qualquer é igual ao 1° menos tantas vezes a razao quantos
termos o precedem.

(219) Theorema 2.6 A somma do 1° ¢ ultimo termos de
uma progressdo arithmetica, ¢ igual a somma de dous ter-
mos quaesquer igualmente distantes dos extremos , ou igual
ao dobro do termo do meio, quando a progressdo tem um nu-
niero impar de termos.

Seja dada aprogressao 2, 4, 6, 8,10, 12, 14, 2--14=41
12,=6-110,=8-18.

O ultimo termo 14 ¢ igual ao 10, 2, mais a razio 2 mul-
tiplicada pelo numero de termos da progressio menos 1, isto
¢ por G. Assim a somma dos extremos ¢ 2--(24+-2xb6,) 0 20
termo 4 éigual ao 4° mais a razio, 0 6° termo é igualao 1°
mais a razio multiplicada pelo numero de termos que prece-
dem isto & por 5, logo a somma d’estes dous termos ¢ (2-+2)4-
{24+2%5)=24-2+(145)X2=4+4-6X2, igual 4 somma dos
extremos, do mesmo modo se prova o resto,

(220) Theorema 3.° A differenca entre os termos extre-
mos de wna progressio arithmetica, ¢ igual a razio multi-
plicada pelo numero de termos diminuido de 1. Na progres:

sdo 2, 4, G, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, de 10 termos a ra-

230 ¢ 2, e o numero de termos menos 4 ¢ 9: entio dize-
PO c30‘-2=9x_9=18. O ultimo termo é igual por
theorema 1° ao 1° mais a razio multiplicada pelo numero

-de termos menos 1, logo o ultimo termo menos o 1° & igual

a razfo multiplicada pelo numero de termos menos 1,
217
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(221) Theorema 4.° A somma de todos os {ermos de uma
progressdo arithmetica, é igual a somma dos extremos mul-
tiplicada pelo numero de termos e dividida por 2. Ou a som-
ma dos extremos multiplicada pelo numero de fermos, é
igual ao dobro da somma de fodos os termos da progres-
sao. Podemos fazer isto evidente do modo seguinte. Seja
dada a progressao 1, 3,5, 7, 9, 11, 13, 15, escrevendo-se
esta progressdo, e por baixo a mesma progressdo invertida, e
sommando os-termos correspondentes ein ordem assim—

RS R O S e B e e T
ARG ) il o 0 e ) il

1¢ 16 16, 16 16 16 16 16

as sommas parciaes ddo sempre o mesmo numero, e reuni-
dos ddo a somma das duas series, on o dobro da somma dos
termos de uma serie, e a somma parcial de cada dous ter-
mos é sempre igual & somma do 1° e ullimo termo da pro-
gressdo. Logo asomma das duas series ¢ igual a somma dos
extremos da progressio multiplicada pelo numero de termos;
e a somma de uma das progressoes ¢ ignal 4 metade desta
quantidade, ou 2 somma dos extremos mulliplicada pelo nus
mero de termos dividido por 2. :

(222) Destes theoremas podemos tirar os meios de achar
uma das 5 cousas, os dous extremos, o numero de fermos,
a razio, e a somma dos termos todos, quando 3 destas cou-
sas sdo conhecidas.

1o Problema. O 1o termo, a razdo, e o numero de termos
dados, . achar o ultimo; ou oulro qualquer termo determi-
nado.

Multiplica-se 0 numero de termos menos um pela razio, e
ajunta-se este producto ao primeiro termo, se a progressdo
¢ crescente, ou diminue-se do 10 termo, se é decrescente, 0
resultado ¢ o termo procurado. Esta regra ¢ uma simples
applicacdo do theorema 1.0

t° Exemplo. O primeiro termo de uma progressio arith-
metica erescente sendo 2, arazio 5 e o numero de termos
50; pede-se o ultimo termo. Seja x o ultimo termo, este
deve ser igual ao 1° mais a razio multiplicada pelo numero
de termos que precedem, isto € pelo numero de termos me-
nos um, logo temos ;

x=2-4-3 X(30—1)=2-+(3X29)=89. ultimo termo pedido.
Do mesmo modo pode-se achar um termo qualquer d’uma
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progressdo arithmetica sem calcular todos os termos inter-
mediarios. :

2° Exemplo. Pede-se 0 100m°, termo da progressio que
principia por 1, com a razio 3, isto ¢ da progressio 1. 4. 7.
10. etc. Seja x o centesimo termo, temos

x=14(99X3)=298, termo procurado.

30 Exemplo. O 1° termo d'uma progressio arithmetica

decrescente sendo 30, a razdo 1 ;— e o numero de termos 20

qual o ultimo termo?
x=30—(19x1 %):30—28
dido. ;
2° Problema. Dados os dous extremos d'uma progressio,
e o numero de termos achar a razdo. Divide-se a diflerenga
entre os extremos pelo numero de termos menos um, o quo-
ciente desta divizdo serd a razio:

Sabemos por theorema 5° que a razio de uma progressio
muliiplicada pelo numero de termos menos 1 ¢ igual a dilfe-
renca dos extremos, logo a razdo & igual & esta differenca di-
vidida pelo numero de termos mencs um. Sejam dados os
extremos 2 e 53, e o numero de termos 18, de uma progres-
sdo arithmetica , para achar a razio ; representando a razio
por x temos 55—2=(18—1) x (theorema 3% dividindo os
dous termos desta igualdade por (18—1) ou 17 temos a se-
guinte igualdade

<

= ‘} ultimo termo pe-

L3

R
ﬁ—)
=X

)

3 ¢ a razlo procurada.
2? Exemplo. Os extremos de uma progressio arithmetica
sendo 3, e 19, e 0 numero de termos 9, pede-se a razdo.
. 19—-3 16

e ) idz
X g ——5—2 razo pedida.

39 Exemplo. Uma pessoa fez uma jornada em 12 dias, no
primeiro fez 3 leguas, ¢ foi augmentando cada dia o eaminho
de um modo igual, de modo que no ultimo dia fez 33 le-~
guas, pede-se o numero de leguas de que augmenton cada dia
a jornada =

. Resposta 5 leguas.
30 !’rohlcma. Dados os extromos Ee wma praogress.’io ari=
thmetica, e a razio achar o numero de termos.

Divide-se a diflerenca dos extremos pela razio, ¢ o quo-
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ciente augmentado de um serd o numero de termos, A diffe- |
renca dos extremos dividida pelo numero de termos menos \
um da a razdo (problema 2,) logo a mesma differenca divi- ‘
dida pela razio deve dar o numero de {ermos menos 4, e por
tanto o quocieute desta divisdo augmentado de um deve dar
o pumero de termos. |

1° Exemplo. Os extremos sio 2 e 83 e a razio 3, qualo
numero de termos? representando o numero de termos por x
temos por theorema 5° a igualdade :

(x—1)X3=55—2
logo. dividindo os dous termos por 5, temos

Ajuntando 1 & cada termo temos
x=174-1=18 numero de termos.
2° Exemplo. Os extremos sendo 10, € 70, e a razio 3, qual
o numero de termos?

resposta, x-_—.'m‘;o,}_i: ("%.H =9204-4=21

30 Exemplo. Se o primeiro {ermo de uma progressdo ari-
thmetica é 1, 0 ultime 10,e a differenca %-6 qual ¢ o numero

de termos?
resposta 91.

4° Problema. Dados os extremos de uma progressdo ari-
thmetica, e o numero de lermos, achar a somma de todos os
termos.

Multiplica-se a somma dos extremos pela metade do nume-
ro de termos, este producto & igual a somma de todos os
termos.

I’ esta regra uma simples applicacio do theorema 4°.

1° Exemplo. Seja proposto achar a somma da progressio

1.2.3.4.5.6. 7
1+2+5+r.+5+6+7.=(7+1)x;.=§2‘21==>3
2° Exemplo. O 1° termo de uma progressdo €2, o ullimo
53, e o numero de termos 18, pede-se a somma da progres=

sGo. Seja S a somma, temos S=(2+53)x1§=55x9=l;95.
3° Exemplo. O 10 termo ¢ 1 o ultimo 21 e o numero d

termos 11, pede-se a somma da progressao?
Resposta 12].



DE ARITHMETICA, 205

Opservagio. Tambem se pode achar a somma de uma pro-
gressdo arithmetica conhecendo-se o primeiro termo, a razio
¢ o numero de termos. :

Multiplica-se o numero de termos menos um pela razio, e
procura-se a somma ou differenca d’este producto e de duas
vezes o primeiro termo conforme a serie ¢ crescente ou de-
crescente, Multiplicando este resultado por metade do nu-
mero de termos acha-se a somma da progressdo. Esta regra
¢ evidente pois ndo ¢ sendo a Gue damos acima, na qual se
substitue o ultimo termo pelo seu valor.

Seja proposto achar a somma da progressio arithmetica
que principia por 2, e que tem a razdo 3, e 18 termos. Tendo
o uitimo termo podemos achar a somma pela regra dada
neste artigo, logo procurando determinar o ultimo termo, o
que fazemos por problema 1° podemos fazer uso da regra.
O ultimo termo € (18—1)X5+-2, e pela regra acima

S.=(18—1)x34-2)+2) % ’g
S.=({1T7x3+4)X9=>55x 9=495.

5° Problema. Achar dous ou mais meios arithmeticos en-
tre quaesquer dous numeros,

Para achar estes meios, subtrahe-se do maior numero o
menor, e divide-se esta differenca pelo numero de meios que
se quer achar mais uma unidade, e assim acha-se a razio ari-
thmetica, a qual sendo ajuntada a0 menor termo continua-
mente, ou tirado do maior, d4 os meios. Considerando-se os
dous numeros dados como os extremos da progressio que
formam_com os meios, é evidente que o numero de termos
da progressao ¢ igual a0 numero de meios mais dous, logo
a razio da progressdo, por problema 20, acha-se dividindo a
differenca dos extremos pelo numero de termos menos um,
o numero de termos menos um, ¢ igual a0 numero de meios
mais 1, logo ete. como-di a regra.

4o Exemplo. Pede-se dous meios arithmeticos entre 2e 8,
Scja x a razdo entdo temos

§—-2

- Gx—m=%a2, ¢ os dous meios sdo 2+4-2=4, e 4+
20 Exemplo. Pede-se 3 meios arithmeticos entre 1, € 2.

respostad.:., 1 %-, 1 f,‘i
30 Exemplo. Pede-se 5 meios arithmeticos entre 2 e 14,

resposta &, 6, 8, 10, 12,
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4 Observacdo. Assim podemos sempre inserir um numero
qualquer de termos medios arithmeticos entre dous numeros;
isto ¢, podemos sempre collocar entre dous numeros um nu-
mero dado de termos taes que a totalidade destes numeros
formem uma progressao arithmetica.

2" Observacdo. Inserindo suceessivamente um mesmo nu-
mero de meios arithmeticos entre 0 1° e 0 20-termo de uma
progressdo arithmetica, entre 02° e o 3° etc. a totalidade
d’estes termos forma uma outra progressio arithmetica,
Seja.dada, por exemplo, a progressio -— 2. 1%. 26 inserindo
~tres meios arithmeticos entre 2 ¢ 14, outros 3 entre 1% e 26,
achamos a nova progressio — 2, 5, 8, 11, 14, 17. 20, 23,
26, De facto a razdo entre os novos termos determina-se do
modo seguinte,x=14:2=1—3=5, x=26—_,71—!—l=1—2=3, assim a
razdo da-nova progressdo é 3, e a razio entre 2 ¢ 14, sendo
a mesma que entre 14 e 26, segue-se que arazio enire os
termos da nova progressdo € igual a %° parte de 14—2,—=
26~—14.

2.0 PROGRESSOES GEOMETRICAS.

(223) A progressio geometrica ou por quociente ¢ uma
serie de termos taes que cada um contém ou é contido no
que precede o mesmo numero de vezes: isto ¢ que um qual-
quer termo dividido pelo que o precede di um quociente
constante. Por exemplo 1, 3, 9. 27, 81, formam uma pro-
gressdo geometrica crescente, ¢ 81, 27, 9, 3, 1, uma pro-
gressio da mesma espegie decrescente , a razio ou quociente

3 270 . Aot ) s 1
constante na 4* é ©—=r&=5;ena 2", =r=r=7

Nas progressoes crescentes a razio é um numero inteiro ,
nas decrescentes uma fraccdo; as progressoes geometricas es-
crevem-se do modo seguinte =~ 1; 8: 5; 27: 81 o que se l¢,
1 estd para 3, como 3 para 9, como 9 para 27, como 27 pa-
ra 81. =
(224) Theorema 1.° Na progressio geometrica um {ermo
quaiquer ¢ igual ao 1.° termo multiplicado pela razio eleva-
da 4 potencia indicada pelo numero de termos que precedem.

E’ evidente, pela definiciio da progressio geometrica, que
02.° termo & igual ao 1.° mulliplicado pela razio, o 3.° ignal
ao 2.° multiplicado pela razdo,ou ao 41.° multiplicado pelo qua-
drado da razio, o %.° igual a0 3.° multiplicado pela razio,
ou ao 1. multiplicado pela ferceira potencia da razio etc,
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logo um termo qualquer ¢ igual ao 1.° multiplicado pela ra-
zdo clevada a potencia indicada pelo numero de termos que
o precedem.

(225) Theorema 2.° O producto dos extremos de uma pro-
gressio geometrica ¢ igual ao producto de dous termos igual-
mente distantes dos extremos, ou ao quadrado do termo do
meio, se a progressdo é de um numero impar de termos. Seja
dada a progressdo = 5: 6: 12: 24: 48 , entdo 53X 48=24%
6=122, Kste theorema & evidente, pois um termo como
24 ¢ igual ao 1.° multiplicado pela razio elevada a potencia
marcada pelo numero de termos que o precedem , isto 6
igual a 5X23, e o termo 6 igualmente distante do outro ex-
tremo ¢ igual ao 1° multiplicado pela razao elevada & po -
tencia marcada pelo numero de termos que o precedem, isto
¢ 3X2, e o producto destes termos ¢ igual ao quadrado do
1.° termo multiplicado pela razio elevada 4 potencia marca-
da pelo numero de termos da progressio menos um, € o pro-
ducto dos extremos ¢ tambem igual a mesma quantidade,
pois o primeiro termo multiplicado pela razio elevada a po-
tencia marcada pelo numero de termos da progressio me-
nos um ¢ igual ao ullimo termo, e este multiplicado pelo
primeiro lermo ¢ 1gual ao quadrado do primeiro termo mul-
tiplicado pela potencia da razio marcada pelo numero de
termos da progressio menos um, de facto 3 X48=3X35x
2i=32x 2% assim como 6X24=(3X2)X(3X23)="52x24.
Po mesmo modo se prova que 122=12x12=(5X 22) X (3X

2)=32% 2%, :

(226) Theorema 3.° O quociente da divisdo dos extremos
um pelo outro, é igual a razdo elevada a potencia indicada pe-
lo numero de termos menos um da progressio. Por exemplo
nos 10 termos 2, 4, 8, 16, 52, 64, 128, 256, 512, 1024 ,
A Tazio ¢ 2, e 0 numero de1 tc;’fmos menos 1, & 9, por tan-

02%

10 0 quociente dos extremos =512, é igual & 20=512,

O maior termo de uma progressao ¢ igual por (Theo 1) ao
Primeiro multiplicado pela razdo elevada a potencia marcada
Pelo numero de termos da progressio menos 1, logo este
thaior termo dividido pelo 1,° da por quociente a razao ele-
\filda a potencia marcada pelo numero de termos da progres=
530 menos 1. o

(227) Theorema 4.0 A somma de todos os termos de uma
Progressio geometrica ¢ ignal ao producto do ultimo_termo
Multiplicado pela raza¢ diminuido do 1.° termo, e dividido
Pela razio menos um. Por exemplo na progressio 2, 4, 8,
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(61X2)—2
T2l
pois a razdo desta progressio & 2. A somma da progressio
pode ser representada do modo seguinte; 2--2 X 2-4-2X224-
2%2342 %2412 25—=S, multiplicando o0s dous termos des-
ta igualdade pela razao 2, temos:

%242 X224-2% 231 924 IX 2512 X 26—F X 2 —di-
minuindo desta ultima igualdade a primeijra temos:

(2%26—2=SX2—S. logo—

(2X26)—2—=(2—1) S.
dividindo ambos os termos por 2—1 temos

S=(2X26—2

2—14

pois, 2X26=(2X25)X2, =64X2, o ultimo termo multiplica-
do pela razdo, e assim temos 4 final

16, 52, 64, a somma de todos os termos ¢ igual a

S= (64X2)—2

B

a mesma demonstracio applica-se a qualquer outra progres-
sdo geometrica.

(228) Dos theoremas acima podemos tirar os meios de
calcular uma das 5 cousas, o primeiro termo , o ultimo ter- |
mo, a razio, o numero de termos , e a somma dos termos,
quando 3 sdo conhecidas.

1.° Problema. O primeiro termo, a razio, e o numero de
termos dados achar o ultimo , ou qualquer outro termo de-
terminado—Eleva-se a razio a uma petencia indicada pelo
numero de termos menos um, e este resultado multiplicado
pelo primeiro termo dard o termo procurado; ¢ esta regra
uma simples applicacdo de Theorema 1.°

Seja dado 0 1.° termo 2 d'uma progressio geometrica, a
razio 2, e o numero de termos 13, para determinar o valor
do ultimo termo. O ultimo termo & igual ao primeiro 2 mul-
plicado pela razio elevada a potencia indicada pelo numer0
de termos que o precedem, isto é no caso presente, que ¢ 12
igual ao numero total de termos 13 menos 1.—assim peld
regra temos X=2x212)=8192, ultimo termo procurado.

Exemplo 2.° Pede-se 0 12.m0 termo da progressao geomes
trica que tem por 1.° termo 3 e a razio 2—

Fonis resposta 6144

Exemplo 3.° O primeiro termo d'uma progressio & 1 &
razio 2, e o numero de fermos 23 pede-se o ultimo termo
3 Resposta 419430%
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Exemplo 4.°0 1.° termo d’uma progressic geometrica de-
crescente € 100, a razdio _‘7,0 numero de termos 10, pedese

o ultimo termo—
resposta 25
128

9° Problema. Os extremos e 0 numero de termos de uma
progressdo geometrica dados, achar a razdo.

Divide-se o ultimo termo pelo primeiro, e extrahe-se deste
quociente a potencia indicada pelo numero de terinos menos
um. O ultimo termo ¢ igual ao 1° multiplicado pela razio
elevada 4 potencia indicada pelo numero de termos menos
um, logo o ultimo termo dividido pelo primeiro deve ser igual
4 razdo elevada & potencia indicada pelo numero de termos
menos um, e por consequencia, a razio ¢ ignal 4 raiz indica-
da pelo numero de lermos menos um, do quociente da divi-
s@o dos extremos. Seja dada a progressdo geometrica que
principia por 1, e termina por 81, tendo 5 termos.

Seja x a razao, entdo — :

81=1Xx5—1:==1 X x4 , e portanto x* :='?-:=81 ,e

4

X= v81=3. i

2.° Exemplo. Os extremos d'uma progressio geometrica
sd0 2, e 138, e o numero de termos 7. pede-se a razio;temos—

__11/128 6
- \V E" =v64=2.

3.° Exemplo. Os extremos d’uma progressio de 4 termos
sdo 2 e 250, pede-se a razio. resposta 5

3.° Problema. Dados os extremos d'uma progressio geome-
trica, ea razio, achar o numero de termos. Este problema
ndo pode ser resolvido sendo por meio dos logarithmos de
que ainda ndo ftratamos.

4.° Problema. Dados o 1.° termo, 0 _ultinio termao, e a razao
achar a somma de todos os termos de uma progressio geo-
metrica—Multiplica-se o ultimo termo pela razio e divide-se
a differenca entre este producto e o 1.° termo pela differen-
(a entre 1 e a razdo, o quociente sera a somma.
. Ou divide-se a differenca entre 1 ¢ uma potencia da razao
indicada pelo numero de termos da progressao, pela dilferen-
¢a entre 1 e a razio, e depois multiplica-se este quociente
pelo 1.° termo, o resultado ¢ a somma procurada ¥stas re-
gras sdo simples applicacoes de thearema 5.2

Exemplo 1.° O primeiro termo de uma progressao e 1 o

28

>4
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ultimo 2187, a razdo 3, pede-se a somma da progressio.

Representando a sonfma por S, temos S=(2187X3)—1 ¢ por
3—1

tanto effectuando a operagiio temos ~

2187

il

6561

1

6560 | 3 —1=2
3280
a somma ¢ igual a 3280—

Se em lugar de ser dado o ultimo termo conhecemos o nu-

mero 8 de termos da progressio, acharemos a somma do
modo seguinte:

35 —1
S. =31 X1 o que & evidente pois em lugar do ulti-

mo termo podemos por o seu valor 1X37 e entdo temos
5 (1 X37)x3—1 1x38—1

R e R T
3°—6561
—_—] = 1
6560 (3—1=2
3280

2.° Exemplo. Os extremos de uma progressio geometrica
sio 1, ¢ 65536, ea razio k&, pede-se a somma
resposta: 87381.
3.0 Exemplo. Os extremos de uma progressio geomeltrica
= . E: 1
st 1024, e 59049, e a razio 1 5 »qual a somma da progres-
sdo?
‘ Resposta 175099.

5.9 Problema. Achar dous ou mais meios geometricos en -
tie dous numeros quaesquer.

Para achar dous meios geometricos entre dous nUmeros,
divide-se 0 maior pelo menor, e a raiz cubica deste (uocien-
te serd a razio dos termos da progressio, multiplicando o me-
uor dos numeros pela razio acha-se o 1° meio, e este multi-
plicado pela razio da o 2.°

Para achar qualquer numero de meios geometricos, diyi-
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de-se o maior numero pelo menor, ¢ extrahe:se a raiz indica-
da pelo numero de meios mais um deste quociente, o que
sera a razio, e entdo muitiplicando o menor pela razio acha-
se 0 4° meio, e este muitiplicado pela razao da o 2° meio, e
assim successivamente determinam-se todos os meios.

Ksta regra é uma consequencia dos theoremas 1°, e 2°,pois,
considerando os dous numeros dados como os extremos de
uma progressio, ¢ evidente que a progressio ¢ composta de
tantos termos quantos sdo os meios e mais dous que sdo os
numeros dados, logo o ultimo termo é igual ao primeiro mul-
tiplicado pela razio elevada a potencia indicada pelo nume-
ro de termos da progressio menos um, ou pelo numero de
meios mais um, e assim a razio ¢ igual a raiz do ultimo ter-
mo dividido pelo 1°% indicada pelo numero de meios mais 1.

{° Pede-se dous meios geometricos entre 3, e 24 pela re-

- 3 3 :
gra acima temos v%—;:VS, =2, a razdo ¢ 2, sportan-
to 3xX2="6, 6 0 1° meio &, 6X2=12, & o 2° meio, ¢ assim
temos a progressie ++5:6:12:24. ;

20 Exemplo. Pede-se dous meios” geometricos entre 10,
100.

Resposta 21,54435, e 46,4159
3° Exemplo. Pede se tres meios jgeomeiricos entre 6 e
1556
resposta 24, 96, 38%,
10 Exemplo. Pede-se 4 meios geometricos entre 3, e 96
resposta 6, 12, 44, 48.

12 Observacio. Assim podemos sempre inserir um nume-
ro qualquer de termos medios geometricos entre dous nu-
meros, 1sto ¢ podemos sempre collocar entre dous numeros
um numero dado de termos taes que a tolalidade destes nu-
meros forme uma progressao geometrica.

9% Ohservacio. Inserindo successivamente um mesmo nu-
mero de termos medios proporcionaes eutre o 1.° termo ¢ o
2,° Juma progressio geometrica, entre 0 2.° ¢ 0 5.° , efe. o
todo d'estes numeros fonnard uma nova progressio geome-
trica. Seja dada a progressao — 1: 81:6561 escrevendo su-
cessivamente enjre 1 e 81, e entre 81 e 6561, tres meios
geometricos acharemos a nova progressio -- 1:5:9:27:81:
242:729:218:6561— o que ¢ evidente pois a razio enire
1, e 81, sendo a mesma que a raziio entre 81, e 6561, se-
ue-se, que a razio entre os 5 termos da nova progressio en-
tre { e 81, 6 a mesma que a razio enfre 05 5 termos entre
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81 e 6561—e ¢ a 4.* potencia da primeira, —pois a razio

entre os 3 termos dados ¢ 8!=‘—‘-5%}, e a das novas ¢ v 81,
§
- 6561

e V
81
CAPITULO IX.

DOS LOGARITHMOS
§1.°

Natureza dos legarithmos.

#29) Uma das mais importantes invencoes ¢ a dos loga-
rithmos, e como servem para facilitar os calculos arithme-
ticos apresentaremos aqui algumas nogoes geraes, deixando
para a Algebra a sua theoria completa.

Uma serie de termos taes que o 2.° ¢ superior ao 1.°, da
mesma quantidade que o 8.° é superior ao 2.° etc. forma uma
progressao arithmelica. A razao da progressio e o excesso
dos termos, ou a differenca cotre dous termos consecutivos.

Uma serie de termos taes que, o 1.° é contido no 2.° o
mesmo numero de vezes que o 2°, é contido no3°, 0 3° no
h.° ete. forma uma progressio geometrica. A razio da
progressio ¢ o numero de vezes que um termo contém o
seu antecedente.

As duas series que acabamos de comparar sao o germem
da theoria das series , um dos ramos mais interessantes da
alta algebra , e que muito tem occupado os mathematicos
modernos.

A lei de uma serie ¢ a maneira porque os seus termos sio
formados sucessivamente : assim.a lei da progressio arith-
metica consiste em que cada termo ¢ igual ao que o pre-
cede mais a razio ; a lei da progressdo geometrich consiste
em que cada termo ¢ igual ao que o precede multiplicado
pela razdo. O valor do termo geral da serie , isto ¢ de um
qualquer de seus termos, pode sempre ser expesso por meio
do numero que denota a ordem que occupa na serie , e ¢
um problema interessante, e muitas vezes difficil, exprimir os
termos d'uma serie pela lei de sua formacdo. Na progressdo
arithmetica um termo qualquer & igual ao primeiro, mais a
razéo multiplicada pelo numero que indica a ordem do ter-
mo diminuido de uma unidade.

Na progressio geometrica um termo qualquer ¢ igual ae
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primeiro muitiplicado pela raziio elevada & uma potencia
menor de uma unidade que o numero que indica a ordem
do termo. '

Examinando estes diversos resultados observamos entre
estas duas progressoes uma grande analogia. Tudo o que nas
progressoes arithmeticas se refere ds sommas , ou differen~
cas , refere-se aos productos ¢ aos quocientes nas progres-
soes geometricas. Tudo que nas progressoes arithmeticas se
refere aos productos e aos quocientes, refere-se s potencias
e &s extraccoes de raizes nas progressdes geometricas. Esta
analogia , que ja tinhamos notado no Capitulo antecedente
conduzio Neper & irvencdo dos logarithmos , instrumento
admiravel, que reduzindo & algumas horas o traballio de mui-
tos mezes, dobra a vida dos mathematicos, e dos astronomos,
e poupa-lhes muitos erros,’e disgostos inseparaveis de lon-
gos calculos.

(230) Para tornar esta}fanologia mais“sensivel e ver como
nasceram os logarithmos , ¢ preciso escrever duas progres-
soes, uma geomeltrica, outra arithmetica, a primeira princi-
piando pela unidade , e a segunda por zero, ¢ dispostas do
modo seguinte—

P Ry T v P %,
T 1:8: 9: 27: 81: 243: 729: 2187. Numeros.
= 0. 2, 4. 6. 8. A0. 12. 14. Logarith.

Nal.* arazio é 3, e na 2.7 2,

Comparando estas duas progressoes é facil ver que ao
producto de dous termos quaesquer da progressao geometri-
ca corresponde a somma dos dous termos da_progressio arith-
metica correspondentes , e que ds potencias quaesquer de
um termo qualquer da progressao geometrica, corresponde o
producto do termo correspondente da progressio arithmetica
multiplicado pelo expoente da potencia—

Por exemplo 3 X27=81, ¢ 8=24-6.

Isto ¢ 3 multiplicado por 27, ¢ igual &4 81 , e 2 termo cor~
respondente 4 3, mais 6 termo correspondente § 27 , sdo
!guaes & 8 termo correspondente § 81.—Do mesmo  modo
0X3=3=9. 6 2X 2=4, 0 guadrado de 3 & 9, ¢ 2, termo
correspondente & 3, multiplicado por 2, expoente da 2.* po-
tencia, é igual & 4, termo correspondente & 9.

Dando & cada termo da progressio arithmetica o nome de
logarithmo do termo correspondente na progressao geometri-
€a; o todo dos termos das duas progressoes forma um sys-
lema de logarithmos.
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(231) Podemos conciuir do que temos dito que 1.° O lo-
garithmo da unidade ¢ sempre igual & zero , pois a progres-
sio geometrica principia por 1, e a arithmetica por zero—
2.° Nas duas progressoes, cada termo da progressio geome-
trica 6 igual a raziio tomada cemo factor tantas vezes quan-
tos termos ha que o precedem, e cada termo da progressio
arithmetica & igual 4 razfio repetida tantas vezes quantos ter-
mos ha que o precedem. Por consequencia— ‘

1.° Os termos successivos da progressio geometrica sao tos
das as potencias successivas'da razio da progressiag, e a or-
dem de cada termo é indicada pelo” expoente da razio o
termo augmentado de uma unidade. De facto a progressio
geomefrica acima pode ser representada por esta forma.

R AR Dead wpe b s B aum G Tala8ig

1: 3: 32: 33 3% 35: 36: 37: 38 elc.
e 0 6.° termo por exemplo sendo 35'¢ indicado pelo seu ex-
poente B mais 1. ' ' :

2.0 Os termos successivos da progressdo arithmetica cor-
respondente sio todos os multiplos saccessivos da razio da
progressdo, e a ordem de cada termo & indicada pelo multi-
plicador da razao do termo augmentado de uma noidade. De
facto a progressio arithmetica acima pode ser representada
do modo seguinte: '

i 2 3 4 5 6 7 8

0. 2, 2X2.2X3."2X%. 2X5, 2%6. 2X17.

¢ 06.° termo 2x5, ¢ indicado pelo sen maltiplicador 5 mais
Fyz=6s - -

3.2 Quando um termo (a prozressio geometrica occupa a
mesma ordem que um termo da progressiio arithmetica, es-
tes dous termos sio taes que o expoente da razio no termo
da progressio geometrica, ¢ igual ao maltiplicador da razao

.na progressdo arithmetica; e reciprocamente quando o ex-

poente de nm termo na 1.% progressio ¢ ignal ao multipli-
cador da razio na 2.2, estes dous termos occupam a mes-
ma ordem nas duas progressoes. Por exemplo 0 5° termo da
progressao geometrica ¢ 3%.=81, e o mesmo termo da
arithmetica & 2X4=8 , ¢ o expoente 4 do primeiro & igual
ao multiplicador & do 2.° Os termos 35, e 25, das duas pro-
gressoes tem o expoente_de um igual ao multiplicador. do
outro, e cstio ambos no 6.° lugar em suas progressoes res-
peetivas.

- (252 Se multiplicarmos dous termos da progréssao geo-

i



DE ARITHMETICA. 25

metrica um pelo outro, € se addicionarmos os dous termos
correspondentes da progressdo arithmetlica, o producto dos.
dous termos da 1. progressdo, e a somma dos dous termos
da 2.* serao termos correspondentes nas duis progressoes.

O producto dos dous termos da progressio geometrica ,
coniendo todos os factores do multiplicando e do maultiplica-
dor deve ser igual & razio tomada como factor tantas vezes
quantas se acha nos dous termos multiplicados: por tanto o
producto dos dous termos é uma_potencia da razio da pro-
gressdo geometrica , ¢ o expoente da razdo neste producto é
igual 4 somma dos expoentes da razio nos dous termos mul-
tiplicados, logo, o producto dos dous termos ¢ um termo da
progressdo geometrica. De facto multipiicando 0s 3.° e 5.°
termos da progressio geometrica um pelo outro, femos
32x34=3. A somma dos dous termos da progressao ari-
thinetica sendo igual arazio desta progressao repetida tan-
tas vezes quantas o ¢ em cada um dos dous termos addicio-
nados , resulta que esta somma ¢ um multiplo da razao da
progrersao, e que o seu multiplicador ¢ igual a somma dos
hultiplicadores dos termos sommados , logo a somma dos
dous termos da progressio arithmetica é win termo da mes-
ma progressao.

Se os dous termos que foram multiplicados na progressio
geometrica , occupam a mesma ordem que os dous que fo--
ram addicionados na progressao arithmetica, os expoentes
da razio nos dous termos da 1.2 progressio serdo respecti-
vamente iguaes 2os multiplicadores da razio nos termos da
2.% progressio , logo o expoente da razio no producto serd
1gual a0 multiplicador da razio na somuma, por lanto o pro-
ducto e a somma serdao dous termos que occupam a mesma
ordem pas duas progressoes.

Estes raciocinios applicam-se, ndo s6 4 dous termos como
4 wn numero qualquer: por tanto multiplicando muitos ter-
mos entre. st da progressio geomelrica , e ajuntando os ter-
10s correspondentes da progressdo arithmetica, o producto
¢ asomma serdo dous termos que e correspondem nas duas
Progressoes. ,

l’odgmos pois concluir que para achar o productlo de dons
ou. mais termos da progressio geometrica, basta ajuntar 0
termos eorrespondentes da progressdo arithmetica , a somma
correspondera ao producto procurado. Assim temos demous-
trado geralmente o que a inspeceio sunples das duas pro-
8tessoes nos tinha mostrado como uma propriedade d’ellas.

(233) Os termos da progressdo arithmetica sendo os logas

B R R
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rithmos dos termos da progressio geounietrica corresponderi-
tes, ¢ evidente que o logarithmo do producto de dous ou
mais termos da progressio geometrica, é ignal a somma dos
logarithmos destes termos. Por exemplo 16, logarithmo do
producto 6561, dos termos 3, 27, ¢ 81 da progressio geo~
metrica 6 igual a somma dos logarithmos 2, 6, e 8 destes
termos. Assim pois a somma dos logarithinos de dous nume-
ros, ¢ igual ao logarithmo do producto dos dous nuwmeros.

Segue-se do que temos mostrado que o dobro do logarithmo
de um numero ¢ o logarithmo do quadrado d’estée numero .
o triplo é o logarithmo do cubo etc. em geral multiplicando
o logarithmo de um numero por um factor qualquer obte-
mos o logarithmo de uma potencia deste numero denotada
pelo factor.

Por exemplo 9%; o triplo de 4 logarithmo de 9,é 12, e este
& o logarithmo de 729=9°. O inverso destas propriedades
sio verdades faceis de provar. :

(234). Tendo-se uma progressao indefinita geometrica , o
uma outra arithmetica que corresponda 4 primeira, dispostas
como as que apresentamos acima, & evidente que podemos
redusir as multiplicacoes , divisoes , elevacoes potencias ,
e extraccoes de raizes, dos numeros contidos na progressio
geometrica, & addicoes, subtraccoes , multiplicaveis, e divi-
soes, dos numeros correspondentes.na progressio arithmeti-
ca. Este modo de simplificar os calculos empregando os seus
Jogarithmos, ndo ¢é applicavel sendo aos numeros que fazem
parte da progressio geometrica , mas facil é extendel-o &
todos os numeros comprehendidos entre os termos da pro-
gressio geometrica primitiva.

Para isto, supponhamos que as duas progressoes sad cres-
centes, e prolongadas indefinitivamente, inserindo successi-
vamente um meio geometrico entre o 1.° e 2.° termos entre o
3.9¢ 04.° etc. da progressad geometrica, e tambem um meio
arithmetico entre os termos suceessivos da progressio arith-
metica, temos duas novas progressoes contendo um maior
numero de termos, procedendo do mesmo modo como estas
novas progressoes, e continuando a mesma operacio, pode-
mos obter successivamente movas progressoes , todas apre-
sentando as mesmas propriedades, e nas quaes a differenca
entre dous termos consecutivos torna-se cada vez menor ,
de modo que podemos levar o calculo até o ponto de obter
duas progressoes taes, que a differenca entre dous termos
consecutivos seja menor que loda e qualquer quantidade
dada, Podemos por tanto conceber que todos os numeros
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tnaiores que a unidade facam parte de uma progressio geo-
metrica crescente principiando pela unidade , e & qual cor-
responda uma progressdo arithmetica crescente principian-
do por zero; e por tanto que todos os numeros superiorec &
unidade tenham logaritkmos. Tomando para razio da progres-
sio geometrica um numero asss pequeno, podemos formar
uma progressao  geometrica na qual os lermos sdo mui a-
proximados em valor uns dos outros, e (ue por aproxima-
¢io se achem incluidos n’ella osnumeros 1, 2, 3, 4, 5, G,
7, 8, 9. Supponhamos constraida uma progressac geome-
trica cuja razad ¢ tad pequena que nella se achem inseri-
dos mui aproximadamente todos os rumeros inteiros, e
que tenhamos formado uma taboada na qual se escreveram
ao lado decada um d’estes numeros os seus logarithmos .
ou os termos correspondentes da progressdo arithmetica; com
uma taboada d’estas podemos simplificar muito todos os
coleulos arithmeticos—Pois.

1.° Para multiplicar dous numeros um pelo outro, hasta
procurar na taboa os logarithmos d’estes dous numeros,
sommal-0s, e procurar na mesma, o logarithmo igual & esta
somma, 0 numero correspondente serd o producto procura-
‘do. Para achar o producto de 3,-e 8, procuramos 05 logarith-
mos de 3, e de 8, e sommando-os temos o logarithmo do pro-
ducto. :

Log. 5-4-log. 8=log. 24,

2.° Para dividir um numero por outro procuramos na fa-
boa os logarithmos dos dous numeros , a differenga entre €i-
les ¢ igual ao logarithmo do quociente

log. (%’i):log. 2%k —log. 3.

3.°-O logarithmo ‘,l" uma fraccdo se oblem do mesmo mo-

do , tirando o logarithmo do denominador, do do numerador
log. 2% =log. 24—log. 5.
£

4. O logarithmo de uma potencia de um numero & igual 20
producto do loganithmio do numero pelo grio da potencia; e
procurando-se na tahoa entre os logarithmos este producto, o
numesro correspondente serd a potencia procurada—Por exem-
}110 44=4x4x4, logo log. 4:=log. 4--log. k-log. 4=3 X
og. 4. 3

=4 1 1 3

5. O logarithmo da raiz de um certo grao de um numero
s¢ obtem dividindo o logarithmo deste numero pelo grio da

29
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raiz, e procurando o quociente entre os logarithmos, o nu-
mero correspondente serd a raiz procurada. Por exemplo secja
3

dado o numero Vv 64.
3 3 3
64=v 644 v 644 vOh. i
3 3 3 3
log. 64=log. v 64+-log. v 64-+log. v 64=31log. \VG4;portan-
3

to 0 logavithmo de v Gi=log. 6%
3

Assim pois os calcnlos os mais complicados tornam-se mui
simples pielo uso dos logarithmos. E’ por tanto o emprego
d’estes de grande utilidade, ¢ devemos agora mostrar primei-
¥0; como podemos calcular e dispdr uma taboa completa de
tegarithmos, e segundo, como podemos fazer uso d’ella nos
cateulos arithmeticos de todas as especies.

25

Forpmeiio de taboas de logaritinmes.

(235) Até agora as progressdes por quociente e por difle-
renga que temos adoptado nas reflexoes acima, eram erbitra-
vias, com lanto que principiassem uma pela unidade, outra
por zero. € assim um mesmo numero podia ter uma infinida-
de de logarithmos. Mas eomo a grande vantagem de uma ta-
bioa de logarithmos é que com facilidade, n'eila dade um nu-
mero se ache o seu Jogarithmo , e o contrario , e para isto
wina das condigoes sendo a uniformidade de systema, foi pre-
ciso. que os mathematicos concordassem em adoptar duas
progressoes determinadas, uma geomctrica, e outra arithme-
tica. i .

(236) Agora trataremos de expdr o systema de logarithmos
geralmente adoptado, que ¢ 0 que se deduz das duas progres-
soes indefinitas seguintes— '

=1: 10: 100: 1000: 10000: 100000: 1000000.
20, Dy et g 5. 6.

Nestas duas series 1, 2, 5, 4, ete. sdo o0s logarithmos de 10,
100, 1000, 10000, etc.— :

Uma vez feila esta convenciio , resta achar os logarithmos
dos numeros intermediarios, de 2 /3 | 4 ete. que se acham
coatre 0 e 1, de 14, i2, 13, eto. que se acham enire 1,

\
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e 2 ete. Nio podemos obter estes logarithmos seniio por a-
proximacdo , porque os numeros nataraes 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 10, ete. nio entram rigorosamente n'uma mesma
progressio geometrica, seja qual for a razio adoptada: mas
como entre 1, e 100000, por exemplo podenios inseric um
numero qualquer de meios geomelricos, estes creseerdo por
grdos insensiveis, e os numeros naturaes poderdo confundir-
se com cstes meios geometricos, ¢ se ao mesmo tempo, fo-
mando zero per 1.° termo da progressio arithmetica, e 5
pelo termo correspondente & 100000, na progressie geome-
trica , inserirmos entre 0, ¢ 5, o mesmo numero de meios a-
rithmeticos, estes serdo os logarithmos dos meios geometri-
cos correspoodentes que representam aproximadamente os nu-
meros naturaes. Na pratica a aproximacio ¢ levada & 7 ai-
garismos decimais.

Para inserir um grande numero de meios geometricos en-
tre dous numeros & preciso extraltir uma raiz de um grio
muito clevado (228, prob. 5%, podemos porém evitar esta diffi-
culdade por meio de extraccoes successivas de raizes quadradas.
Por exemplo seja proposto achar os logarithimos de qualquer
dos numeros naturaes 1, 2,5, %, 5,6, 7, 8 9, etc.—para
isto, procuramos o meio geometrico entre 1, e 10, ou entre
10, e 100, ou gnaesquer outros termos adjacentes da serie
entre os quaes se acha o numero proposto ; do mesmo modo
procuramos entre o meio assim achado ¢ o mais proximo ex-
tremo , um outro meio geometrico, © assim por diante até
chegar ao numero cujo logarithmo procuramos , com a apro-
Ximacdo que tomamos por limite; isto feilo procuramos um
meio arithmetico da mesma ordem que o meio geometrico
achado, e este sera o logarithmo do meio' geometrico cor-
respondente. Para melhor intelligencia , seja proposto, por
exemplo, achar o logarithmo de 9.

O numero 9 acha-se entre 1, ¢ 10—devemos proceder do
modo seguinte: SR

-
1.° O meio geometrico enfre 1, ¢ 10, é
V10X1=yv10=3, 1622777.
_ O logarithmo de 4, ¢ 0, e o de 10, ¢ 1, o meio arithme-
tico entre 0, ¢ 1, é

1—-§£=-;- =0, 5, logo devemos concluir que o logarithmo de

3. 1622777, ¢ 0, &.
- 20 0 meio geomelrico entre 3, 1622777, ¢ 10,
V10x3,1622777=5,(234132.

o~
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O logarithmo de 5,1622777, ¢ 0, 5, e 0 de 10, ¢ 1, portan-
to o meio arithmetico entre 0, 5, e 1 sendo 1X0,5=0,75, ¢ |o-
9 ;
garithmo de 5,6234132 ¢ 0, 75.
3.° O meio geometrico entre 5, 6234132, e 10 ¢
V 10X5,6254152=7.4989422. ,
O logarithmo de 5,62234132, ¢ 0,75, e o de 10, ¢ 1, por
tanto o meio arithmetico entre 0,75, e 1, sendo 1x‘)2"5=0’87°,

o logarithmo de 7,:980422, é 0,875, %

k.o O meio geometrico entre 10, e 7,4989422 ¢
V 10x7,4989422—8,6596431.

O logarithmo de 10, ¢ 1, e o de 7,4989422, é 0,875, por

Sy : s 1X0,875=0,9375
tanto o meio arithmetico entre 1,e 0,875,sendo ———22- g

o logarithmo de 8,6596431, & 0,9575.

5.° O meio geometrico entre 10 , e 8,6596481 &
V 10%8,6596431=9,3057204.

O logarithmo de 10, ¢ 1; e o de 8,6506451, ¢ 0,9575, por
tanto o meio arithmetico entre elles , sendo 430 ORI 1 VouTs,
o logarithmo de 9.5057204, ¢ 0,96875. ‘

6.2 O meio geometrico entre 8,6596%31,e9,3057204% nu-
meros entre os quaes se acha9, ¢ V' 8,6596431 X 9,505720% =
8,9768743.

O logarithmo de 8,6596431, ¢ 0,9375, ¢ o de 9.3037204
¢ 0,96875, portanto o meio arithmetico sendo—

‘1'3‘25%0"-"‘_5*__75:0;9531-25, o logarithmo de 8 9768713 &

0,935125.

Continuando do mesmo modo , depois de 25 extracedes ,
acharemos que o logarithmo de 8,9999998, ¢ 0,9542425. o
que pode ser tomado pelo logarithmo de 9, pois a differen-
ca & tao pequena que pode ser dispresada em todas as appli- -
cagoes sem o menor inconveniente. Do mestho modo pode-
mos calcular o logarithmo de todos 6s outres numeros, Estes
calculos sao laboriosos, mas ndo & preciso pratical-os senio
para cbter os logarithmos dos numeros primos , 0S dos ou-
tros numeros podendo ser deduzidos d'estes; por exemplo u-
ma vez conhecido o logarithmo de 2, deduzimos © de 4, pois
4=2X2, e por tanto o logarithmo de 4d=log. de 2-}log. de 2;
0 de 6 se dednz do de 2, e de 3, pois 6=3x2, logo o lo=
garithmo de 6==log. 2-+log. 3. ete.
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Apezar disto para. achar os logarithmos de todos os nu-
meros primos por este methodo teriamos de fazer caleulos
muito enfadonhos,e capazes de fatigar a paciencia de qualquer
calculador; felizmente ndo precisamos de empregal-os para
construir as taboas de logarithmos, temos outros methodos

muito mais commodos, mas que ndo podemos expor agui

porque dependem de conhecimentos que s6 na Algebra po-
deremos obter: apresentamos aqui este methodo para mos-
trar como podemos counstruir uma taboa de logarithmos.

(237) As duas progressoes acima tem sido adoptadas do
preferencia pelas razoes seguintes: )

1.° Oslogarithmos dos numeros 1, 10, 100, 1000, 10000,
1000000 etc. sdo 0, 1, 2, 3, &, 5 etc. portanto 0s numeros
comprehendidosientre 1, e 10, entre 10, e 100, entre 100, e
1000, ete. tem seus logarithmos comprehendidos entre 0, e
1,1, e2, 2, e 3 etc. estes numeros pois constam de duas par-
tes uma inteira, e outra fraccionaria, avaliando-as em deci-
maes, a parte inteira de um logarithmo cerrespondenteda um

- numero inteiro maior que a unidade, tem por parte inteira

tantas unidades quantos algarismos tem o numero menos uma
unidade. A parte inteira dos lagarithmos chama-se caracte-
ristica, :

Assim pois uma das vantagens do systema de logarithmos
usual, ¢ que podemos fixar a caracteristica do logarithmo de
qualquer namero pela simples inspeccio dos algarismos de
que consta , ou pelo contrario sabendo qual ¢ a caracteristi-
ca de um logarithmo, determinamos logo de quantos alga-
rismos € composto o numero correspondente: por exemplo o
nuwmero 5435 21 tem duas unidades no seu logarithmo por-
que consta de tres algarismos, e acha-se por tanto entre 100,
e 1000, e o sen logarithmo entre 2, ¢35; o numero 3,
47712125, & o logarithmo de um numero de 4 algarismos ,
isto ¢ de um numero entre 1000, e 10000. Por esta razio
nas taboas de logarithmos basta inserir as partes decimaes
dos Jogarithmos.

2.” Quando queremos multiplicar, ou dividir, um numero
per 10, 100, 1000 ete. basta ojuntar ou tirar de seu loga-
rithmo 4, 2, 3 ete. unidades; do que se segue que augmen-

tando a caracteristica de um logarithmo, de 1, 2, 3 etc. mul-

‘tiplicamos por 10, 100 etc. e diminuindo a de 1, 2, 5 divi-

dimos por 10, 100 ete.: por exemplo 3.4578; 54, 578; 345,

785 tem nos seus logarithmos a mesma parte decimal , so-

Mente as caracteristicas sio 0, 1, 2.
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6(938) O systema de logarithmos formado pelas pfogrcs-
sdes

== 1: 10:-100: 1000: 10000; 100000 etc.
-~ 0 1. . 2. 33 4. s

nio nos da sendo os logarithmos dos numeros maiores que
a unidade.

Para achar’ os logarithmos dos numeros menores que a u-
nidade seria preciso que estes numeros fizessem parte da pro-
gressdo geometrica; ora n’esta progressao cada termo dividi-
do pela razio 10 d4 o termo antecedente, logo podemos fa-

1 15
zer preceder o termo 1, pelos termos =, =, oo
modo que a progressio geometrica n’este caso torna-se inde-
finita de um e outro lado do termo 1, ficando entiio repre-
sentada por

e ete. de

RS G L B Ve T e
g e bt L 1111400:4000:cte.

. 1 it
65 ‘pontos que precedem oo, € seguem 1000, indicam que

estes termos sio precedidos, e seguidos de outros, e que o to-
do forma uma progressio geometrica sem limites de um e
outro lado. ;

Para achar porém os logarithmos de Ll L

— , ——eltc. ndo
; 167 100’ 1000
podemos deixar de fazer algumas convencoes afim de poder-
mos determinar os termos da progressdo arithmetica quo
precedem 0.
Cada termo d’esta progressio diminuido da unidade da o
que precede, o termo 0 oblem-se tirando 1 de 1, e tirando

de 0 a unidade devemos ter o termo que precede, e que cor.

1
responde & 5 ora esta subtraccdo representada por 0—1,

nio pode ser effectuada, mas indica-se pela expressio—1,
que quer dizer uma subtraccio 4 fazer , o lermo que prece-
de—1, obtem-se tirando de—1, a unidade, ou tirando 2 de
0, esta subtraccdo indica-se pela expressio 0—2, ou sim-
plesmente—2, pela mesma razio os termos que precedem—2,
si0—3,—4,—3 ete. e assim formamos a progrossio indefi-

nita de ambos os lados. ¢

=B —4—3.—2—1.—0. 2. 3. 4. 5. ete.

o termo O corresponde ao termo 1, da progressio geometrica:
Os logarithmos negativos representamn as frcgoas.
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Para calcular estes logarithmos podemos empregar o mes-<
mo miethodo jé indicado para calcular os dos numeros maio-
res que a unidade; isto € o de inserit meios geometricos en-

1 e g Iy ;
s o —.8 —etc. e melos arithmeticos en —
trel,e o 5 entre ;5,6 7508 e tre 0, e

1, entre—1, e—2 etc. Todas as propriedades ja provadas &
respeito dos numeros inteiros, e seus logarithmos, sdo ap-
plicaveis as [raccges, e seus logarithmos,

g 3:°

BRispeosiciio ¢ uso das taboas de Iogn=
withmos.

(239). Existem muitas taboas de logarithmos todas trazem
uma introducgao relativa & sua disposi¢do particalar. No fim
d’este compendio acha-se uma taboa de logarithmos, e sobre
ella temos que fazer algumas reflexoes. Esta taboa conlém
0s logarithmos de todos os numeros d’esde 1 até 10000 ,
com 3 algarismos decimaes. Os numeros acham-se nas co=
lumnas marcadas N., e nas marcadas Log., as partes deci-
maes dos logarithmos dos numeros correspoudentes na 1.2
tolumna; nao se escreveram as caracteristicas porque é facil
sapprir esta falta, pois como sabemos, a caracteristica do
logarithmo de um uumero qualquer inteiro, é representada
Por tantas unidades menos uma , quantos algarismos fem o
Numero. A differenca entre os logarithmos de dous numeros
luteiros consecutivos comprehendidos entre 1000, e 10000
acham se & direita na columna D no meio do espaco que se-
Para estes logarithmos, o primeiro algarismo a direita d’es-
las differencas exprime cem millesimos da unidade: por

“¢xemplo, a differenca entre os logarithmos dos numeros 3284,

¢ 3285, ¢ 14 cem millesimos, ou 0, 0001%. As differcncas en-
tre os logarithmos dos numeros inteiros menores que 1000
1130 estdo na taboa , porque COmMO veremos ndo precisamos
@elias, '

(2%0) Para podermos fazer uso da taboa de lagarithmos &
Preciso. saber resolver os dots problemas seguintes:

o -

1.° Problema. Achar o logarithmo de um numero dado
qualqurer. ‘
: 4t Ca§oi Quando o numero dado & inteiro, e menor que

0090, limite da taboa. Procura-se na columna N. o numero.

ado, defronfe na columna Log. acha-se a parte decimal do
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seu logarithmo, a caracteristica determina-se , pelo numero
de algarismos do numero dado. Por exemplo seja proposto
achar os logarithmos de 5, de 23, e de 500, procuramos na
columna N. estes numeros, e achamos na columna Log. as
partes decimaes de scus logarithmos, as caracteristicas sio de
5, 0, porque tem um sé algarismo , de 23, 1, porque tem
dous algarismos, de 500, 2, porque tem 3 algarismos, assim
achamos que os logarithmos dos numeros dados sio

Log. 5=0,69897

Log. 235=1,36173

Log. 5000=2,69897
Exemplos.

Seja proposto achar os logarithmos de 225, 310, 1023,
7341, 8753, 6789.

2.° Caso. Quando o numero dado ¢ inteiro, mas maior que
10900 limite da taboa, a caracteristica determina-se facilmen-
te pela regra ji indicada, resta achar a parte decimal; a par-
te decimal do logarithmo de um numero ndo muda quando o
. dividimos por uma potencia de 10, portanto podemos sem-
pre reduzir a questdo 4 determinar a parte decimal do loga-
rithmo de um numero comprehendido entre 1000, e 16000,
collocando a virgula depois dos quatro primeiros algarismos
4 esquerda do numero cujo logarithmo procuramos, e consi-
derando 0s que seguem como decimaes. ‘

Seja proposto achar o logarithmo do numero 21598, a ca-
racteristica d’este logarithmo e %, porque o numero contem 5
algarismos, a parte decimal deste logarithmo ¢ a mesma que a
de 2159,8 pois o logarithmo do 21598=log. 2159,8 X10)=
log. 2159, 8+log. 10= log. 21394-1, assim para achar o

logarithmo do numero 21598, basta procurar na taboa a par-

te decimal do logarithmo do numero 2159,8, achamos n’ella
a parte decimal do logarithmo de 2159, que é 83425 , para
achar o logarithmo de 2159,8 é preciso ajuntar 4 este loga-
rithmo uma fracedo relativa 4 sua parte decimal.

Para este {im ¢ preciso adoptarmos o principio seguinte ,
que a differenca entre dous numeros, & proporcional a diffe-
renca cntre os logarithmos d’estes dous numeros. Veremos
na algebra que esta hypothese & quase exacta, e que o erro ¢
menor a medida que 0s numeros sio maiores. A differenca
entre os logarithmos dos nunieros 2159 ; e 2460, sendo 20
cein millesimos, ou 0, 000 20, faremos a seguinte proporcio.

Como a differenca entre os dous numeros.

"
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Esta para a differenca entre os logarithmos,
Assim estd a parte decimal do numero.

Para a parte proporcional do logarithmo.

No exemplo acima temos a seguinte proporgio:

1: 0,00020:: 0.8: X , donde deduzimos
XX 1=0,00020 < 0,8, isto ¢ X=000018.

Assim pois ajuntando & 5.55425, logarithmo de 2159, a
quantidade 0,00016, a somma 2,33%41, ¢ o logarithmo de
2159,8 , ora o logarithmo de 21598=log. 2159, 841, por
tanto o logarithmo de 21598=38,5341 --1=1,33441.

Seja proposto achar o logarithmo de 21598000; temos, log.
21598000=log. (21598X10600) =log. 21598 4-loz, 1009=
10g.21598-5. =4, 33441 +5—=7,334/1 .

Em geral para achar o logarithmo de um numero termina-
do por eifras, basta achar o logarithmo do namero sem as
cifras finaes , e augmentar a caracteristica d’este ultimo lo-
garithmo de um numero de unidades igual ao numero de ci-
fras dispresadas.

Exemplos.

1.° Pede-~e o logarithmo de 20545.

Este numero sendo superior @ 10900 , separamos o ulti-
mo algarismo 4 direita, o que vem &'ser o mesmo que divi-
dil-o por 10, e procuramos na taboa o logarithnio de 2034, 5:
para isto procedemos do modo seguinte:

Log. 2034=3.30835.
differenca entre log. 2034, ¢ 2035=21.

1: 0,00021.:: 0, 5:x=9.60021 X05=0,00019,

Por tanto o logarithmo de 203%,5=75.30845.
e o logarithmo de 20345—=14.30845.
2,0 Pede-se 0 logarithmo. de 35468 ;i
5.54985
3.° Pede-se o logarithmo de 4589.35.
5.66175.

4.° Pede-se ologarithmo de 3%25,789.

3.0 Caso, logarithmo de unia fracciio, este acha-se tirandg
0 logarithmo do denominador, do do numerador. ‘

Por tanto se a fracgiio ¢ maior que a unidade, o logarithmo
é positivo, mas se ¢ menor que a unidade o logarithmo é ne-
galiyo, :

3

Exemplo 1.° Seja proposto achar o logaritgmo de Sy

L)
o

- Para isto caleulamos os logarithmos de 3478 , o de 9. estes
30
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s40 3,54133,¢0.55524, tirando 02.° do 1.° (emos 2,54138—
S - % 3 J478.
0,55424=2,58709, que ¢ o logarithmo dc—g—

Ixemplo 2.9 Seja proposto achar -0 logarithnio de T
temos pela‘x mesma regra
105. 3pg=log. 9—log. 8478=0,55424—75,54133
=—2,58709. - (
k.o Caso. Os logarithmos das decimaes. Um numero de-
cimal sendo igual 4 uma fraccao ordinaria cujo numerador ¢
o numero decimal abstrahindo a virgula , e cujo denomina-
dor ¢ a unidade seguida de tantas cifras quantos algarismos
* decimaes ha 4 direita da virgula, segue-se que podemos
achar o logarithmo de um numero decimal procurando 1.°
o logarithmo do numero inteiro que resulta da suppressdo da
virgula no numero proposto, e 2.° diminuindo e:te logarith~
mo de tantas unidades quantos algarismos decimaes tem o nu-
mero, pois o logarithmo da unidade seguida de cifras ¢ um
numero composio de tantas unidades quantas sio estas cifras.
Exemplo 1. Seja proposto achar o logarithmo de 21,598,
temos log. 21,598=log. (%ﬁ):loﬁ. 21598—log. 1000=
log. 21598—3, basta pois achar o logarithmo de 21598, ¢
depois diminuil-o de 8. O logarithmo de 21598, & 4,33%41,
logo o logarithmo de 21,398, ¢ 4,35441 —5=1.55%k1.
O logarithmo de um numero decimal maior que a unida-
*de se obtem tomando por caracteristica tantas unidades me-
1nos una quantos sio os algarismos da parte-inteira, e como
a parte decimal do logarithmo de uiy numero nio muda quan-
do se remove a virgula para a direita, e para a esquerda, por-
que entdo nada se faz sendo multiplical-o ou dividil-o por
10, para achar esta parte decimal do logarithmo de um nu-
mero deeimal superior & unidade basta determinar a par-
te decimal do logarithmo de um numero , comprehendi-
do entre 1000 , ¢ 10000, limite da taboa, transpondo a vir-
gula para depois dos % primeiros algarismos & esquerda do
numero dado : : _
Por exemplo. Seja proposto achar o logarithmo de 24.598,
a caracteristica ¢ 1 , e a parte decimal do logarithmo é &
mesma que a do logarithmo de 2159, 8, procura-se pois &
parte decimal do numero 2459, 8, na tabou, e entilo conclul~
mos que 6 logarithmo de 21,598, &'1,33441. = -
Exemplo 2.0 Seja proposto achar o logarithmo de 0,0021598;
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{emos aqui uma dccima‘l menor que a unidade.
Log. 0,0021598=log. T —log.21598—l0g.10000000
—log. 21598—7. O logarithmo de 21598, ¢ 4,53451, por
tanto '

log. 0,0021598=4,53441—T==—2,66559.

Nos casos em que os numeras decimaes si0 menores que a
unidade , representando fracgdes , os logarithmos sio negati-
vos; podemos porém dar uma outra forma 4 estes logarithmos
muito mais commoda. Por exemplo o log. de 0,0021598 &
igual §4.85441 —7, ora 4,33444 —T=4—T74-0,33441,=—
3-10,33441 o que se exprime de modo seguinte 3,33441 o
signal—por cima da caracteristica indica que s6 ella & negati-
va, e a parte decimal positiva, de modo que 0,35%41 deve
ser ajuntado a—3. Por fanto ’

, log. 0,0021598=—2,6559, ou=73, 33441,
¢ assim o fogarithmo de uma decimal menor que a unidade
pode tomar duas formas differentes. :

1. Quando queremos que o logarithmo seja_inteiramente
negativo. Procuramos a parte decimal do logarithmo do nu-
mero inteiro que resulta da suppressio da virgala na fracgéo
deeimal dada, e tiramos esta parfe decimal de T00009, o que
vem a ser o mesmo que tirar de 10, 0 primeiro algarismo a
direita , e todos os mais de 9, o resto & a parte. decimal do
logarithmo; a caracteristica deve conter tantas unidades quan-
tas cifras ha entre a virgula e o primeiro algarismo decimal °
significativo < Egemplo. Seja proposto achar os fogarithmios
das fracedes decimaes, 0,21598, 0,021598, ¢ 0,00021598.

. Procuramos a parte decimal dologarithmo do numero 21598,
que-& 33441 | e tirundo _este numero de 100000, o resto
66359, & a parte decimal dos logarithmos das fracgdes dadas,
as caracferisticas s30, 0, 1, 3, por tanto os logarithmos das
tres fraceones decimags dadas sio

—0.66559, —1,66559, —5,606559. '

2 ° Quando queremos que 4 a caracleristica seja negali-
va. Procuramos a parle decimal do logarithmo do numtero in-
leiro que resulta da suppressio da virgula na (racedo decimal,
¢ damos & esta parte decimal uma caracteristica negativa que
mn}enha tantas unidades mais uma, quantas cifras ha entre
a virgula, ¢ o primeiro aigarismo decimal significativo do nu-
mero, ' '

Exemplo. Seja propasto achar os logarithmos dos nume-
ros— .
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0,21598, 0,021598, 0,0002159 ete.

Procuramos a parte decimal do logarithmo de 21598, que |
e, 53441, e determinamos as caracteristicas 1, 2, 4, e assim
os logarithmos pedidos sio ;

1, 33441, 2, 35441, &, 33441

O emprego dos logarithmos cuja caracteristica s6 é nega-
tiva offerece esta vantagem, sejam quaes [orem as potencias
de 10 pelas quaes se multiplica, ou se divide um numero,
08 numeros maiores ou menores, que a unidade que resultam
d'estas operacoes, tem logarithmos cuja parte decimal € cons-
tantemente a mesma, o que nao acontece [(azendo uso dos
logarithmos inteiramente negativos; assim pois quando nu-
meros inteiros nio differem sendo por cifras a direita, e
quando numeros decimaes nao differem sendo pela posicio
da virgnla , os logarithmos d’estes numeros tem a mesma
parte decimal. Por exemplo o logarithmo de 2159 sendo
3,33425, os logarithmos de 21590000, 215 59, 0,02159, ¢
0,00000215 sio -

7.33425, 1.53425, 2.33425,e6,563425

Problema 2.0 Achar & que nuniero corresponde um loga-
rithmo dado.

1. Caso. Quando o logarithmo ¢é positivo; n’este caso &
evidente que pertence & um numero maior que a unidade, a
caracteristica augmentada de wma unidade indica quantos al-
garismos tem a parte inteira do numero & que corresponde
o logarithmo dado: '

1.° Quando a caracteristica ¢ 3, 0 numero § que pertence
o logarithmo dado acha-se comprehendido entre 1000, e
10000. . Para determinar este numéro procuramos na colum-
na Log. a parte decimal do logarithmo, quando ella alli se
acha, o numero que corresponde na’columna N. é o procura-
do. Por exemplo seja proposto achar o numero correspon-
dente ao logarithmo 5,00043, procuramos entre os logarith-
mos dos numeros de 4 algarismo este, e achamos que corres
ponde & 1001.

Quando porém a parte decimal do logarithmo dado ndo se
acha na taboa, cahe necessariamente entre as partes decimaes
dos logarithmos de dous numeros inteiros consecutivos de 4
algarismos, o menor d’estes dous numeras inteiro exprime a
parte inteira do numero procurado, pois entdo este € necessa-.
riamente um numero decimal; para achar a parte decimal, to-
ma-se a differenca entre os logarithmos dos numeros entre 05
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quaes se acha o procurado , e tambem a differenca entre este
numero , ¢ entre o menor dos logarithmos , e o logarithmo
dado, e entdo fazemos a seguinte proporcio.

Como a differenca dos logarithmos tabulares. Estd para a
differenca dos numeros. Assim estd a dilferenca entre o loga-
rithmo dado, e o menor dos tabalares. Para a differenca nu-
meral correspondente. Esta differenca ajuntada ao menor nu-
mero , d4 o numero procurado correspondente ao logarith-
mo dado. Por exemplo seja proposto determinar & que nume-
ro corresponde o logarithmo 3.83441. A parte decimal ndo
se achando na columna Log. que contem as partes decimaes
dos_logarithmos dos numeros inteiros de 4 algarismos, to-
mamos as partes decimaes 33425 , e 33445 , entre ‘as quaes
se acha 334%1, e que pertencem aos numeros 2159, e 2160,
portanto o logarithmo 3,55441, pertence ao numero 2459,
augmentado de uma quantidade incognita x, menor que a u=
nidade. Para calcular esta incognita tomamos na columna D,
a differenca 20 cem millesimos, ou 0,00020, entre os logari-
thimos de 2139, e 2160, tirando o menor logarithmo do lo-
garithmo dado achamos a diflerenga 3,33%45—3,33425=
0,00016, e fazemos a seguinie proporgao '

0,00020: 1:: 05016: x ou

207 {==165x :
9.0)( x =10 :
X ='§%=O’8

O logarithmo 3.33441, pertence ao numero 2159-4-0,8=
2159,8.

2.0 Quando a caracteristica do logarithmo nao ¢ 3, pode-
mos sempre redusiv este caso ao primeiro, augmentando ou
diminuindo a caracteristica de tantas unidades quantas sdo
precisas para que fique sendo 3.

- Procura-se entiio o numero a que pertence este novo lo-
garithmo , este numero ¢ igual a0 numero procurado multi-
plicado, ou dividido por uma potencia de 10, indicada pelo
numero que se augmentou, ou se tirou 4 caracteristica. E’
pois facil dedusir o numero correspondente ao logarithmo da-
do, o que se laz separando pela virgula tantos algarismos de-
cimaes quantos sao 0s numeros z\j\intados,ou diminuidos na
caracteristica. Por exemplo: Seja proposto achar 4 que nume-
To pertence o logarithmo 1,55423. Ajunta-se 2 4 caracteris-
tica 1, e procura-se o logarithmo 3,33425 na taboa, o nume-

R -
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ro correspondente € 2159, que deve ser dividido por 162, ou
por 400, o que se faz separando pela virgula dous algaris-
mos, logo 21,59 é o numero procurado.

Seja proposto achar & que numero perience o logarithmo
7.33441, diminuindo a caracteristica 7 de &, fica reduzido
4 3,33441 . entdo procurando na taboa o numero corres-
pondente 4 este logarithmo acha-se. 2159, 8., que deve
ser multiplicado por 104, ou por 16060, o producto que ¢
21598000 é o numero 4 que corresponde o logarithmo dado
7.35441.

Exemplos.

1.° Qual o numero correspondente ao logarithmo 1.55288
resposta 34, 11
2. A’ que numero corresponde log. 5, 18412
: ' 8 resposta 1528
3.2 A’ que numero corresponde o logarithmo 648696
resposta 1538000,

Todos os calculos precedentes reduzem-se & suppor que a
caracteristica do logarithmo proposto ¢ 3, e & procurar o
numero que corresponde A este logarithmo, e d separar de-
pois, pela virgala, tantos algarismos mais um, & partir da es-
querda d’este numero quantas unidades {em a caracteristica
do logarithmo dado, quando » numero de algarismo ndo é
sufficiente ajuntam-se & direita as cifras precisas, e supprime-se
a virgula quando ndo ¢ seguida de algarismos decimaes.

As teboas ndo dao as fracgoes que correspondem aos loga-
rithmos dados sendo em decimaes , mas guerendo podem ser
reduzidas 4 fraccoes ordinarias.

2.0 Caso. Quando os logarithmos dados sio negativos in-
feiramente; Ajuntam-se ao logarithmo dado fantas unilades
quantas bastam para que a caracteristica seja positiva, e igual
@ 3, procura-se depois o numero & que corresponde este no-
vo logarithmo , e entiio divide-se por nma potencia de 10
indicada pelo numero de unidadas ajuntadas ao logarithmo
dado', o que vem 4 ser o mesmo que adiantar para a es-
querda a virgula de tantos algarismos quantas unidades se a-
juntaram ao logarithmo dado, o resultado exprime o numero.
correspondente.

Exemplo. Seja proposto determinar & que numero perten-
ce 0 logarithmo—2,66559.
 Ajuntamos 4 este fogarithmo 6 | e temos 6—2,66559=
3, 53441 , procuramos entio ma taboa o.numero’correspos-
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dente ; que ¢ 2159, 8 este numero é igual' ao procurado
wultiplicado por 108,assim dividindo por 16°,achamos o nume-
ro procurado correspondente, 4—2,6635, dividimos 2159, 8
por 10°, recuando a virgala para a esquerda de modo & se-
parar para a direita 6 algarismes, por tanto o numero pro-
curado € 0, 0021598. '

Caso 3. Quando a caracteristica s6 € negativa. Ajuntam-se
ao logarithmo dado unidades bastantes para que a caracteristica
torne-se positiva, e igual a4 3; procura-se & gue numero per-
tence este nove logarithmo, e divide-se o numero por uma
potencia de 10 indicada pelo numero das unidades que fo-
ram ajuntadas 4 caracteristica, isio ¢ adianta-se a virgula de-
¢imal ‘de tantos algarismos para a esquerda quantas unidades
foram ajuntadas & caracteristica; o resultado exprime o nu-
mero & que corresponde o logarithmo dado. : '

Exemplo. Seja proposto achar & que numero corresponde
o logarithmo 3, 33441 ; 3, 33441=—3+40, 55441, por
tanto ajuntando 6 unidades & 5, 53441, o resultado é 6—
340, 53341 =3-}-0,534%41, ou emfim 5,53441, este noyo lo-
garithmo corresponde ao numero 2159.8 , que & igual ao

numero vprocurado multiplicado por 108, lozo este se acha:
: p 8 )

dividindo 2489, 8, por 10°, o resultado € 0.002159 8, que é
o numero correspondente ao logarithmo 3, 33441

(241). As explicagdes precedentes sio suflicientes para po-

dermos fazer todos os calculos por meio dos logarithmos, sa-

bemos sempre calcular o logarithmo de um numero dado

qualquer , e achar 4 que numero corresponde um logarithmo

" dado. Reduzimos estes calculos, em todos osicasos, & operar

- sobre os logarithmos dos numeros comprehendidos entre

1000, e 10000, porque assim chegamos ao mais alto grao de
exactiddo de gne € susceptivel a nossa taboa de logarithmos.
Procedendo assim.
1.° Quando queremos achar o logarithmo de um numero,
@ proporcao indicada (n. 240, caso 2.°) ndo di sendo cem
millesimos da unidade do logarithmo pedido; 1sto ¢, obtemos
0 logarithmo procurado & menos de um cem: millesimo-da
unidade. i

2.° Os nossos logarithmos tabulares ndo tendo senao 5 de-
cimaes 1o conhecemos os seus valores senaop 4 menos de
meio cem millesimo da unidade; o erro que resulta das de-
cimaes dispresadas ¢ tal, que quando se quer achar o numero
20 qual corresponde um logarithmo dado enja earacteristica
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63, ataboa ndo fornece as vezes sendio os quateo primeiros
algarismos 4 esquerda do numero pedido, 1sto ¢, que em cer-
tos casos a propor¢io indicada ndo fornece um sé dos algaris-
mos decimaes.do numero ao qual pertence o logarithmo dado.

De facto a menor differenca entre dous logarithmos tabu-
lares consecutivos , sendo 0,00004, vemos que um erro de
0,00004 n’um logarithmo basta para produzir um erro de u-
ma unidade no numero correspondente , portanto um erro
de 0,00001 n’um logarithmo , pode introduzir ,no numero

i = 5
correspondente um erro de +, ou de 0, 25 , um meio mille-

simo de erro no logatithmo dado pade pois introduzir um
erro no numero de O, 125. Assim pois 0 erro que pode se
introduzir nos numeros aos quaes pertencem os logarithmos
calculados, pode ser de pouco mais ou menos 0, 125 , influe
pois algumas vezes no algarismo das decimas da unidade do
numero procuredo. B ;
Quando queremos achar o numero & que pertence um lo-
garithmo dado cuja caracteristica ndo ¢ igual 4 3, angmenta-
mos ou diminuimos esta caracteristica de um certo numero
de unidades de modo que o novo logarithmo seja positivo e
affectado da caracteristica 3, e entdo procuramos o numero &
que pertence, acabamos de mostrar que nio podemos contar
como exaclos sendo os 4 primeiros alzarismos & esquerda do
pumero que achamos pela taboa, depois dividimos ou multi-
plicamos este ultimo por uma potencia de 10 indicada pelo
numero de ucidades de que o logarithmo dado foi augmen-
tado, ou diminuido, o resultado ¢ um valor aproximado do
numero a que pertence o logarithmo dado:  esta aproximacio
¢ tal que nio devemos contar como exactos senllo os 4 pri-
meiros algarismos significativos 4 esquerda do resultado , ou’
Jpor outra o erro € menor gue uma unidade da ordem indica-
da pelo vitimo dos 4 algarismos significativos & prineipiar pe-
la esquerda.
~ Quando este grio de aproximacao nio & sufficiente, deve-
mos fazer uso de outrss taboas ais extensas, isto & caicula-
das com um maior numero de decimacs, e abrangendo dentro
de seus limiles mais numeros. As melhores taboas sao as de
Callet, de Delambre, e de Hutton.
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Calculos por meio de Logarithmos.

(252) Multiplicacgo. Para multiplicar dous, ou mais nume-
ros, uns pelos outros, por meio de logarithmos , procede-se
de modo seguinte. :

Tiram-se da taboa os lagarithmos dos factores, addicionam-

_se estes logarithmos, e procura-se na taboa o numero que
corresponde & somnra, este numero ¢ o producto dos, factores
dados. _ 2

Bevemos uotar, que fazendo uso dos logarithmos s6 ne-
gativos na caracteristica, que o que se leva da parte decimal
para a parfe inteira na addicao dos logarithmos, & sempre po-
sitivo, em quanto que a parte inteira, ou as caracteristicas, po-.
dem ser positivas, ou negativas.

Exemplo 1.° Seja proposto multiplicar 93 , por 5514.

Numeros. = Logarithmos.

95— 1.96848 -
5514= 5,54580

5
‘Prod.  326800= 5,51428 Somma.

Procuram-se na taboa os logarithmos de 93, e de 3514, ad-
dicionam-se estes dous logarithmos, e depois procura-se na {a-
boa o numero que corresponde & somma 5, 51428, este nu-

. mero ¢ o producto procurado, numero que ndo € exacto se-

hdo nos & primeirosalgarismos a esquerda, quando o numero
excede o limite da taboa que ¢ 10.000 ; esta aproximacio. é

. ‘muito sufficiente quando se trata de numeros decimaes, em

todos os casos. -
Exemplo 2.° Qual o valor de.387x1223 *

Numeros. Logarithmos.

" .387= 2.58771

1225— 3.08314
474077= 5.67585 ; ,
5.° Exemplo. Qual o producio 3,5567892x 1,234567893*
Numeros 3,4567892 . =0, 53867
1,23456789 —0, 09152
42677 =0, 62919

3l

R o oo
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4.° Exemplo. Qual o producto de 112,246X13,958 - }

Numeros Logarithmos
112, 246 =2. 94917
13, 958  =—1. 14482
1563.128 =35, 19599
5.° Exemplo. Multiplique-se 46,7512 por 0, 3275, |
; 46, 7512 =1. 66988
0, 3275  —=1. 51521
Producto 15, 31102  =1: 18509

(243.) Divisio. Do logarithmo do dividendo tira-se o lo-
garithmo do divisor, e o numero correspondente 4 esta diffe-
renga, & o quociente procurado.

Muda-se o signal da caracteristica do divisor de positivo
para negativo, ou de negativo para positivo.

1.0 Seja proposto dividir 24163, por 4567,

Dividendo 2416 = %.58315
Divisor . 4567 = 3.63963
Quociente 5,2975.—=— 0.72352

9.0 Exemplo. Divida-se 37. 149, por 523,76.
Dividendo 37. 149 = 1. 3699k
Divisor 523, 76 =2. 71915
Quociente 0,070927 = 2.85081

3. Divida-se 0,0631%, por 0,007241.
Diyidendo 0,06314 =’3{, 80030
Divisor ~ 0,007241 =35, 85980
Quociente 8,7196  =0. 94050

Quando a caracteristica é negativa , e que toma-se 1 em-
prestado para poder subtrahir a parte decimal do divisor do
dividendo, a caracteristica em lugar de diminuir de uma uni-
dade augmenta pelo contrario,—24-0,80030 , 60 mesmo
que—3—-1, 80030— :

Exemplo 4.° Divida-se 0,7438, por 12,9476.

Dividendo 0,7438 . =4, 87146
Divisor- 12,9476 =1, 11218

—

Quoc. 0,057546. =‘?75928
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(24%). Involuglio, ou clevacdo & potencias.. “Tira-se da ta-
boa o Jogarithmo do numero dado , multiplica-se_este loga-
rithmo pelo expoente-da potencia pedida : procura-se entio
na taboa qual o numero que corresponde & este produuto
este numero ¢ a potencia procurada.

Quando se multiplica um logarithmo com caracteristica
negatiya por uim numero poqmvo 0 producto ¢ negatno
mas o que se leva.da parte decimal do logarithmo & positi-
vo , e por tanto deve ser subtrahido da caracleusuca , €. N0
addicionado.

41.° Exemplo. Qual é a 2.* potencia de 2, 5791.

Numero. Logarithmio.
Raiz =2, 5791 =0, 41146 %
Expoente 2

Potencia ~ 6, 6515 =0, 82292 :
2.° Exemplo. Qual é o cubo de 3, 07146.
Logarithmo.
Raiz 3, 07146 =0, 48734
Expoente . 3
Potencia 28,9747 =1: 46202

3.° Exemplo. Pedu-se a 4.* potencia de 0,09163.

Raiz 0, 09163 =93, 9396204
k
_ Pot. 0,0,00070495 =5, 84816

Exemplo 4.° Qual a 5.2 potencia de 6425.
6425. =35, 80787
5
10948461 =T. 03933
Exemplo 5.° Qual a 565 potencia de 1.0043.
1;0045 =0, 006195
Expoente == 365
975
1170
585 %
344935 =0, 711756
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(245) Evolucdo. Toma-se na taboa o logarithmo do nu-
mero dado, divide-se este logarithmo pelo expoente da raiz,
0 numero que corresponde ao quociente ¢ a raiz procurada

Quando a caracteristica do logarithmo é negativa, e nio
contem exactamente o divisor sem resto, au"menla-se 4 ca-
racteristica de um numero sufliciente para torinalo divisivel
pelo expoente da raiz, levando as unidades assim tomadas
como tantos dez para o lado esquerdo da dcclmal e depois
dividindo como inteiros.

1.° Exemplo. Pede-se a raiz quadrada dc 365.

Numero. Logarithmo. - - "

365 =2,56299 (2
19.0:96 =1.28114,

Tira-s¢ da taboa 0 ln«ramhmo de 563 , divide-se este 16~
garithmo por 2, e procura-se na taboa 0 vamero correspon-
dente ao quociente, este numero é a raiz procurada..

2.° Exemplo, Pede-se a raiz cubica de 12345,

Numero. Eogarithmo.
12355  =4,001%9 |5
Raiz  2.1146. =—1.36383
.* Exemplo. Pede-se a 10.ma raiz de @ 4

Numern 2 =0, .3010;,( e Ak oy
Raiz 1,071776 =6, 03010 St O =
° Exemplo. Pede-sc a raiz 365% de 10,45.

Numero 10,45=0, (pl‘)i" { 365
Raiz 1.000i2 .—-0 0000

5.° Exemplo. Pede-se'a ralz quadr?da o 0, (,93

0,005 =2, 96848 ( 2 :
0,3GL350 _1 4‘%&24

.* Exemplo. Pede:se a raiz cubica de 0. 000’:8
0,00048 =2, 6812k {3 : s
00782973 . —2, 80374

]

1,

Aqui a caracteristica %, 030 sendo divisivel por 3, augmen-"

E
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ta-se de 2, e fica sendo divisivel por 3, pois ¢ entdo 6, mas
€omo a parte ne"auva augmenta-se de 2, é preciso ajuntar
a parte posxtna 2, ¢ consideramos o pnme:ro algarismo da
paxte decimal como 26 em vez de 6, o que & evxdente, pons
—4~4-0,68124 é o mesmo que—-—b—{- 68125, .

Complementos arithmetieos.

(246). O resto que se obtem tirando um logarithmo de 10
¢ o que se chama complemento arithmetico d’ este logarithmo.

Por exemplo, o logarithmo de 2 sendo 0 30101), 0 com-
piemento arithmetico d' este logarithmo é 10 -0, 301053=
9.69897.

Para obter o complemento arithmetico de um logarithmo,
tira-se de 10, o primeiro algarismo significativo 4 direita do
logarithmo dado, e tira-se de 9 cada um dos outros algaris-
mos. Para indicar o complemento arithmetico de um lonarl-
thmo escreve-se um G antes, assimr C log. 2, quer dizer ¢om-
plemento arithmetico do logarithmo de 2.

(247). Quando queremos subtrahir de um numero dado
anim- logarithmo ; se em lugar d’effectnar esta subfraccdo, a-
junctamos. ao numero daJo o complemento arithmetico do
logarithmo , a somma é ignal a differenca procurada aug-
menmda de 10 unidades. Eata somma ¢ muito grande em
comparacio 4 differenca procurada nio s6 do logarithmo que
devia ser tirado do pumero, mas tambem do complemento
que se ajuntou, e conforme a difinicdo do complemento, a
somma destes ultimos numeros ¢é igual 4 10, assim a somma
excede a dlﬁereuga de 10.

Por exemplo seja pmoo:lo tirar de 3,54133, o logarithmo
0,05424, se em lugar de fazer csta subtracgao ajunlamos

“A 3,.)1!00 0 cmn,)lemento arithmetico de 1),95%24, que é
9.04576, o resultado 12.58709, serh maior qne a differen-
¢ procurada‘de 410 , portanto diminnindo 12,58709, de 10,
tenss a dilferenca podula

3,5&&33——(),90"‘.2&:‘.’..58706 é
5,54155—0,95424=3,541354-10—0,9542:—10

- © como 10—0,9542%==9,04576, complemento arithmetico

Segue-se que
- B54133—0,05424=3,5415564-0,05424—10

(248). Pelos mmplementm podemos sempre redusir as
Subiracaces 4 addieoes.
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O logarithmo d'uma fracglio acha-se ajuntando ao lo-
garithmo do numerador o complemento arithmetico do loga-

rithmo do denominador , e tirando d’esta somma 10. Por

478

S e 3 ;
exemplo o logarithmo de -—p~ acha-se do modo seguinte :

. log. 34784-C log. 9—10
Seja proposto dividir 57.149, por 523,76, |

Log. 57,149 =1, 56994
Com.Log. 525, 76~ =7, 28087 -

8. 85081
—10

0.070927=2, 85081

(249). Temos concluido o que tinhamos & dizer & respeito
de logarithmos n’este compendio, a utilidade dos logarithmos
¢ immensa ; 4.° para facilitar as multiplicacoes , e divisoes
de numeros decimaes de muitos algarismos, 2.° para cal-
cular com menos trabalho as potencias dos numeros, 3.°
para se extrahir "as raizes, e esta ¢ a sua principal vanta-
gem , pois pelos meios ordinarios ¢ ja um calculo enfado-
nho a extracciio das raizes do 3.° grio de um numero de |
muitos algarismos, e quanto d das mais ‘raizes ¢ tio trabalkoso
¢ calculo,que nio podemos sem muita perda de tempo fazel-o,
pelos logarithmos nada ha de mais facil do que extrahir uma
raiz qualquer. 4.° para resolver todos os problemas relativos |
as proporcoes e progressoes, redusindo as multiplicacdes, e
divisoes & addicoes, e subtraccoes, as potencias, e extracc oes
de raizes , & multiplicagoes , e divisoes. Por exemplo no
(228 5Pr(_)b. 2 exemplo 1.), resolvemos, a seguinte ignaldade

X:-_-v81,fpor meio da extrace@o de raizes quadradas, por lo-
garithmos podemos resolver a mesma questdo pela formula
seguinte: e ..
log. x= Log. 81
4

no mesmo ‘numero Problema 3.° | dissemos que este ndo-
podia ser resolvido se ndo por meio dos logarithmos, agora de:.
vemos mosirar como podemos resolvel-o ; sejam dados 05
extremos de uma progressio geometrica, 9, e 192, e a ra
zao 2, para achar o numero de termos ; representando 0 nu”
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mero de termos por x, temos a seguinte igualdade, o ul-
timo termo 192, é igual ao primeiro termo 3, multiplica-
do pela razo 2, elevada & potencia representada pelo nume-
X—1.

ro de termos menos 1. logo 192=5x2
logarith. 192=log. 5--log, 2% X —1
Jogarith. 192—log. 3—log. 2% X—1
logarith. 192—log: 3=X—1
log. 2
logarith. 192—log. 34-1=X
log. 2

Calculando estes logarithmos, achamos o numero de ter-
mos 7, de facto.

Logarith. 192=2,28330: logarith. 2=0,30103
Loganth. 3=0,47712
Differenca —1.80618

1.80618 [0.50103

180618 6

000000
e 6-+1=172
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APPENDICE.

Applicaeles da Arithinelicn so Com~
mercio.

{1) O objecto d’este appendice & mostrar como podeiros
applicar os principios da Arithmetica a solugiio de alguns
problemas, de uso frequente no Commercio.

ARTIGO 1.7
Numeroes conerelos.

(2) Para fazer os caleulos necessarios nos: usos da vida,
nenhum processo fiovo ¢ empregado , todos foram ji expli-
cados na parte scientilica d’este Compendio ; preeisamos po-
rém de uma cousa para estas applicacdes da Arithmetica ,
nio para tornar os calculos mais certos, mas para facilitar
a comparagdo dos resultados,

(3) Na parte scientifica deste Compondio CMPregamoes so
uma unidade, ¢ tratamos de todas as mais quantidades eomo
formadas, ou de um certo numero d’esta unidade, oa de um
certo numero de partes d'ella : por exemplo se tratamos da
distancias, e tomamos uma legua por unidade qualquer ou-
tra distancia, podera ser representada, ou por um ceilo
numero deleguas, ou por um cerlo numero de partes ds
legna, isto ¢, a distancia podera ser representada por um nu-
nero infeiro; ou por uma fraccdo. Com esie systema, po-
Tém, encontramos na pratica alguns inconvenientes ; se dis-

sernios que o comprimento de uma salla ¢ de :Ti.o' de legua |
3‘2‘{) de legua, nao podemos formar uma
idgia , muito clara de quanio uma destas sallas & mais com-
prida do que a outra. Para podermos ter uma ideia mais clara,
devemos adoptar uma medida menor, uma vara por exempla,
e enldo considerando a legua como constando de 5030 yaras,
cada vara serd igual

€ o de uma outra de

1
55 de legua, ¢ acharemos que as sai-

| St 505 . 50,

Ias tem de comprimento ,at.s 3_’)"2=|J. o Yaras ; a 2.
5050 y3. M0 . .

38a =19, 355 varas; desle mode formamos wina ideia muito

T
L% ]
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mais clara d'estes dous comprimentos ; porém gainda st

Lt : 950 110 aué
ito obscura por causa das fraccoes 5% © 350 » M q

pode se tornar mais clara ainda fazendo uso de uma uDid
de MENor que a vara para avaliar as fraccdes , do palmo %
exemplo,"e enldo considerando a vara como composta 484
palmos, cada palmio serd igual 4 -% de vara, e as duas

5 110 » - mo)

€0eS 335, €359 » € varas, ou o que vem & ser o mesmo

95" 41 > ; 25X5 - 2 14X5_

32 @ 45 » s¥o iguaes & S—palmos,=3 ¢ = 8 4

1.e 27 palmos, de mado Gue a 4.* sall d ime
& . qu -* salla tem de compr

Ed
palmos e

4 _ 2% .
15 varas 5 5 palmos, e a 2.* {3 varas 1 :—,—; palmos. Por

exemplo vemos que é de grande vantagem termos medidas
grandes para quantidades consideraveis , e pequenes pard ®
menores. o reas St
= (4) As medides empregadas por lodos s poves Dpac SA%
aqucl_las que seriam recommendadas {or pessoas instru .
na sciencix dos uumeros, pelo contrario sio todas pouce
cionaes. Os Francezes no tempo de sua memoravel mwlllf'
fizeram um systewa de pezos o medidas , muito compieios ©
bascado sobre principios philosophicos, que infelizmente
causa dos preconceilos vulgares , e do apego a0s COSIUMER
actigos, udo tem sido adopiado pelas mais nacdes, © até.
Frauca, apesar dos esforcos da administracio ., encontrots €
ainda encontra, alguma resistencia da pacte do povo qU°
prefere as antigas medidas | e talvez com muita razdo , M
ndo é np'um tratado de Arithmelica que sc deve exam“‘.af
esta questdo. s DA A O
- (5) O grande objecto que se deve fer em visla na crea
d'estas medidas, que emgrande parte sao arbitrarias, € qu?
as unidades de pezos e medidas possam seinpre sor as mes
mas ; e que a posteridade possa em todo tempo represent
ta-las, e torna-las'a fazer caso se percam. Por exemplo umd
jarda | {yard) é uma mwedida arbitraria de que se servem ©
inglezes para medir distancias , oil comprimentos, na 1orfé
de Londres existe uma jarda guardada para servir de padrio,
em todo tempo. mas se ndo havendo mais medidas d'estd
especie, a torre de Londres fosse incendiada, ficariamos s€/® &
meio algnm de restaurar esta unidade, () e ¢ o gue 9CONTS
4 » d L

-

("} & fyard] oot hoje determinads exactamente pelo oM<
primento da pendula,
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teceo com muitas medidas da antiguidade , resultando @’is-
so muitas difficuldades na intelligencia, de obras de sceincia
e de historia escriplas pelos antigos. Pera assegurar o conhe-
cimento das unidades das medidas, estas devem ser deriva-
das de algum phenomeno inalteravel, que sirva para determi-
nar o padrio da unidade fundamental de cada especie.

(6) As quantidades que nos usos da vida precisamos de-
terminar com exacliddo, sdo; a duracio, a extensdo, e o pe-
20, porque o grao de calor-, aintensidade da luz, do som,
e da e¢lectricidade, s0 interessam nos estudos scientificos.
Uma outra quantidade torna-se precisa & cada passo, e deve
ser moedida com exaetidao, esta € o valor monetario.

(7) Em todas a$ medidas precisamos de duas cousas ; 1.°
de am padrio exacto da unidade fundamental de cada es-
. pecie de medidas ; 2.° de um systema de divisio para da u-
nidade fundamental derivar outras maiores, ou inenores; este
sysiema deve ser regular ¢ {ixo ; seria muito: commedo para
_0s calenlos que seguisse sempre ds divisocs decimaes, Ji que
a nossa numeragio abstracta ¢ decimal. (7)

(8) Apresentaremos aqui o systema de pezos e raedidas
‘adoptado entre nds,

-

1° FHedidas de tenipo.

(9) Para a medicio do {empo temos duas unidades princi-
paes, o Dia, e o Anno; ambas derivadas de phenomenos na-
taraes fixos e constantes, a rotagdo da Terra sobre o sem
eno, e a revolugdo da mesma em torno do Sol. Estes phe-
nomenos continnario a sar 0s wesmos , a0 Menos por um
extraordinirio numero de seculos, salvo se apparecer alguma
grande e totalmenie desconbecida alleracio mo systema so-
lar; e em guanlo a Astronomia for cnltivada estas duss
quantidades serdo conhecidas com exactidio.

Um Dia ¢ o tempo decorrido desde que o centrs do sol
parte de um meridiano até que a clle volte.

O aano solir é o tempo decorrido desde que o sol corres-
ponde & um ponto dado e fixo no Ceo, até que depoisde fa-
zer um
Ceo: chama-se anno tropico o tempo que o sol gasta d'esde

(") Existc uma tendenicia natural nas numcracdes concre-
das, a adoptarem por base de divisao, os numeras 7, ou 12,
por esta razio talvez fosse mais convenicnte sbandonar a nu-
Meragio deciimal, ¢ adoptar a septimal, :

giro na eclyptiea volte & mesma correspondencia w0

L

e ahi. ol

sl

P
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que parts até quo volla a0 ponto equinoxial de Aries, e 83l
€0 anno civil, com esta diflerenca que o anno civil princtps
de 1.* de Janeiro, o que no corresponde com o tempo €5
que o sol parte do ponto equinoxial. 1

Comparaedo o dia com o anno , as ohservacdes MOSUER
ser o anno de 565 , 2422604 dias, ou de pouco menos €
365 -;— dias. Considerando o anno como contendo 56 365
dias, no fim de algum tempo ji o sol nio pode representas
POr Sua posicdo as estagoes; Julio Cesar para regular "f ;
nals exactiddo a medida do anno, suppoz que a sua “%

ragdo era de 365, 25 dias .. ou de 565 ..:. dias , € © :_:
Gon que de entio cm diante (45 annos antes d¢ S Bl

beuvessem 3 annos de 365, e o quarlo de 566, 0 queb
mou a regra dos annos bissextos s porque no fim de y

nes 0s 0,25 on —;— de dia , despresados em cada ann% -
zem 1 diainteiro. Mas ainda assim nao se obteve PU
correspondencia exacta das estacoes no fim d: ;}ﬁg‘. pois
Do; porque o angmento da | dia em 4 annos 590695 1 3
0 auno vio & degms » 25 dins , m3s de 363, 2¥ »ﬁm'i
differenca seudo de 0, 0077306, csta quan‘i“""° “:38 dias:
128 aanos & igual a1 dia, ¢ no fim de 400 et deverid
pelo modo Juliano de ‘contar, o dia do equin®*® os este
retrogradar continvaniente , ¢ no fim de 409 28% ilio d¢
atraco era de 3 dias. Daqui veio que tendo © cQD}da“ 3
Nicea achado o equinexio da primavera (emispheri ssados
te) em 21 de Marco | este equinosio depois dc: 112 13.%
1200 avaos cahio em {1 de L!arco. O papa Gteso;l;“ 1
alims de corrigic este erro Sapprimio no 2080 L c; s
dias do mez de Ouiulry mandando que o dia 21 Ge“- cor
sé como 11, o que fez annular 40 diss , € parsss i
futuro a repeticiio d'este atraso do equinoxio twect’“
que se deveria tier tres dias em 4 scculosy © f*'“de‘ 4C
supprimindo os Lissextos que cahem no P"“"Pl:aé o

seculo | e couservando o do quarto. Existe nm i fo";
simples de conhecer sc um anno ¢ on 10 - ad
sidindo o numero que representa o gnno por 4 o

$i0 ndo deixa resto . 0 anng o hissexto, se dc‘“'w“; bI¥
mosira quantos sanos (em decorrido depois do “mmg ;

f

sexio, Por cxcmplo o anno 1856 ¢ divisivel por 4,6 a

; :_u }
$e1lo, 0 anno de 1838 | ‘wio é divisivel por ‘:’ ?: altif
"i“ﬂ Ull,ml recto 2 s $ & 02° anno dl‘-P“-‘J SR e
bissexto, : )
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Quando o anno ¢ secular nio serd bissesto amda que
seja divisivel por 4, sendo quando o seu quociente por 100,

-¢ ainda divisivel for 4, ou o que ¢ 0 mésmo, se cortando as

duas cifras 4 direita, o numero restante ¢ divisivel por 4.
Assim os annos de 1600, 2000, 2400, 2800, tem sido ou
serdo bissextos, e 16, 20, 24, 28, sio numeros divisiveis pox
k. mas os annos 1700, 1800, 1900, 2100, 2200, 2300,
2500, 2600, 2700 ndo sio bissextos, e 17, 18, 19, 21
23, 95, 26, 217, nio sao divisiveis por 4.

Assim pois temos duas unidades fundamentaes para a me-
di¢io do tempo , o Dia, e por uma correspondencia quase
€xacla ¢ Anno para periodos maiores.

Para os usos da vida porém , foi preciso crear algumas
unidades de tempo , menores que o dia, e outras interme-
diarias entre o Dia e 0 Anno , estas s3o inteiramente conven=
¢i0naes.

O Dia foi dividido em 24 partes iguaes chamadas Horas,
estas em-60 Minntos, estes em 60 Segundos, ete.

Quante &s divisdes intermidiarias entre o Dia e o Anne |
2 Lua deo uma ideia desta divisio do anno, mas como nio
se pode fazer concordar o movimento da Lua com o da Ter-
ra, outras divisdes arbitrarias foram adoptadas.

A semana é um espaco de tempo igual 2 7 dias, que cor-
responde quase com os quartos de Lua, quanto & duracio,

O mez ¢ ontra divisio arbitraria e tem duas significacoes;
1.0 corresponde guase em duragdo eom a revolugio da Lua |
¢ entdo consta de 28 dias, ou de 4 semanas , e 0 anno tem
13 mezes e 1 dia: 2.°, é um espaco de tempo sem deter-
minagdo fixa, uns mezes sendo de 30 dias, outros de 31, e
até um de 28, on 29, conforme o anno nio ¢, ou ¢ his-
sexto; o anno neste caso é de 12 'mezes

Segundos  Minutos

60= 1 Horas
- 30600= 60= 1 Dias
86400= 1450= 24— 1 Semanas
60:800= 10080= 168= T= 4 Mezes
2419200= 40320— (7%= 298= 4 = 1

B155T600=525060=8766=3055 = 52e= 13=lanue
R Medidas de extensiio.

10 Os corpos tem 3 dimensges, ¢ por tauto precisamos
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de 3 medidas ; 1.0 para comprimentos ; 2.* para S“l’e"ﬁc“;’_

€ 3.° para volumes, ou capacidades. edidas
~Uma s6 unidade poderia servir para lodas estas m "
mas tem se achado conveniente adoptar 3 ou 2. -

A circumferencia di Terra ¢ nma quantidade fixa, qﬂfo ‘
de servir de unidade Para a extensio , € della derivar ©0 =
a8 mais. wir

‘Os Astronomos dividem esia circumferencia em 4 pa,g
iguaes , chamadas quadrantes | e cada quadrante e"g R
grios, cada grao.em 69 minutos , cada minuto em © Al

ELENEYTos

|

gundos elc,

-

Segundos Minulos - ol

50= i Grios : S

PR o = 4 - #
324000 = 5400— 90= 1 Quadrantes +8
1294000=21600=350— b =i circamferencia.

. idades

D'esta medida cireular poderiam ser iradas ”umntca; ;
para todas as medidas de extensio; mas assim nio agonsao i
em cada Paiz se tem adoptado por unidade “m?m,; e sub
£ 0 outra origem, de que se fazony depois multiplo meno-
multiplos arbitrarige : Para a medicio de "“"’mo:ﬁaaaef
TeS extensdes. A major parte dos povos tiram , referin-
do palmo | do P, da poliegada eto. unidades qu? e que
do-se 4 paries.do °orpo, kumano sio mui variaveis asquaes’”
por isso, 4 final -5 quantidades convencionacs, da ne”
h:?oi.s se trata de referir g algam phenomeno fix0 i
€za. . -

~ & -

£. Flcdigas sie gcgprlinen‘o-
Pontos 19— A

.

05 19 g g > sl
= 12— Pollegada* =« ”

52— 95 g 3

1 - Palmao "
r!ig.§=’4&='2="5;=! Pe v .
295760 = )= B5= 1 Vara. y
e T A A BT I8
Uma milla ¢ :

g : g - L‘; -
Uma legua tem 2525, 25 Bracas 5080, 5 Vara¢, 5 3
e G'isual'fi -%-ofdc 8T40; 0 0'gri tam 20 leguas. il o8
Afegua “de 90 5, Br0 N0 ¢ usada geralmante no Brest
alegua da Sesmaria tom 3060 kracas

-

L
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A 1eg1fa de 1830 grao tem 28035, 83 bracas, 610,86 varas,
O passo ordinario tem 30 pollegadas. - 5 ¥
O passo geometrico 6@ pollegadas.

2. NEedidas de saperficie.

As areas ou superficies sio medidas por bracas, varas
palmos, e pollegadas; quadradas.,

1 Pollegada quadrada

6% — 1 Palmos quadrados
160 2 =0 =1 Varas quadradas _
6400 =100 — —1 Braca.

A geira tem %00 bragas quadradas, a tarefa 900 bracas
quadradas.

8. FHedidas de capjtc!dagp

1.0 Para s'e:ccush_ 3

5

{. Selamim ~ ~
Qs =1 318(1“;&
4 =9 =41 OQitava
8 =4 =2 " =4 (Juarta e
DTk —16 =8 — 4 =4 Mqueire'
128 =64 =8 =10 =t Falita
1930 . =960 =480 =240 = 60=15=1Moio
. 2.° Para liguidos
1 Quar{!l‘éo’
b =1 Canada 3
eh =6 =1} Pote
48 =12 =9— 4 Almude.

Uina pipa tem 8 535 almudes , 100
pipas de 300 canadas,

Ui tonel tem 6 pipas, 50 almudes; o tonel de carga ¢ da
52 almudes, serve para vinho e azeite.

De;’m:s de termos indicado todas as medidas de extensio
por uos empregadas, ¢ preciso determinar o padrio d’estas
‘medidas, para que seja fizo, & preciso que seja referido & um
phenomeno natural constante, A yara & a unidade fanda-
mental , e para fixal-a de um modo invariavel foi compa-

" 11
rada com o metro, e achousse que a vara & igual 5~ de me-

_canadas ; tambem ha

DE ARITEMETICA, 257
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. s 1 : cat
circumferencia da terra , logo a vara & sagae 48 cireu™”
ferencia da terra,

A unidade fundamental de capacidade para seccos, é 02l-
queire que tem 1744 pollegadas cubicas; para molbados ¢ 2

canada que tem 128 pollegadas cubicas, e
3,° Pezos. o
(11) Depcis da extenstio a propriedade da materia qué SO
precisa medir com mais exactidio é o pezo. > :
1. Pezos
Graos
U= 1 Scropulo
o= 5= 1 Oitava ,
B6=" 24—="-"3="""1 On@a
5608= 192— 64= 8= 1 Marco .
9216= 384i= 128= 16= 2= 1 Libra b

204912=—=12288—4096=>51 2. —64=32=1 Arroba.
A libra de 16 oncas tambem se chama arratel dando-s¢ 0=
nome de libra s6 & 12 oncas—O0 quintal tem % arrobas,= y
128 libras—A tonellada 13,5, arrobas.—A tonellada ¢ uma ==
denominacao nio s para pezo, como tambem para volum%y 3
A de pezo chamada d’:za frete deve conter 72, 51 palmos ¢u~
bicos , os quaes cheios d’agua salgada pesam 1728 Jibras 0%
arrateis, ou 5% arrobas, e € equivalente aum cubo de 4,17
palmos de lado. A

A tonellada de porte, ou de arqueacio dos navios equival®
aum cylindro de 6 pés de altura e 5 --!2 de diametro na base ;-

e produz um volume de 57, 726 pés cubicos.—A meia 03
nellada equivale 4 um cylindro da mesma altura e de 102
E?S de diametro da base. O secu volume & de 29.43 pés cu” .
cos. - :
A tonellada para seccos equivale 4 71 alqueires de rigo
reputando-se o pezo medio do alqueire de trigo [medida d¢ =
Lishoa] 14 1)3 libras , e occupa o espago de 71, 31 palmos
cabicos. A tonellada para liquidos ¢ 0 mesmo que o tore! 5
tem 32 almudes, 5 ' .a% S

& L
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2. Pezos de Botica.

Grios

24 =1 Scropulo 3

H2—50 =1 Drachma

¥76= 24 =8 = {1 Onca
6912—=9288 =96 —12 =1 kibra.

3.9 Pezos de diamantes.

uilate

» —— Scropu]o
! 72— 18 =3 » 1 Oitava.
& 316=14% =T e = Onca.
> 4.° Pezo para toque de prata.
| 4 oitavas 1 grio
p 96 =24 = 1 dinheiro

1155=288—_ —13 =1 Marco.

5.° Pezo para toque de ouro.
8 oitay. =1 grio

Sl | e el

668 . 11 s
537> Ou approximadamente 11 3 Pollegadas cubicas de agua

pura ao nivel do mar, marcando o thermometro 28.° cente-
v q . : .
grados, eo barometl"o 31 g, pollegadas inglezas.

r 52 — 4 =1 quilate
t 768 —x05* L =2% =1 Marce.
% O padrao para pezos & o marco que ¢ igual 52—:— ou 1t

4. Mocdas.

(12) A moeda serve para medir o yalor que ¢ uma quali-
dade tio variavel que ndo pode ter um padrao fixo. A uni-
dade que se adopta geralmente ¢ um certo pezo, determina-
do por convencdo em cada paiz, de prata ou de ouro ; esta
unidade toma um nome pariicular , e conforme um systema
de divisio qualquer , formam-se outras unidades que sio
multtplos ou submaltiplos, Aa unidade fundamental.

A nossa unidade monetaria é o real, que tem um valor tio
pequeno que ainda nas mais pequenas lransacgoes nunca pre-
cisamos descer a [raccoes s 0 que ¢ uma grande vantagems; o
Systema moactario é decimal, que ¢ o mais commodo de to-

33
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~ metros de lado ; as mais medidas de sup:-rﬁcle sdo mus

dos. A quantia de mil réis forma uma outra unidade mtlw‘"i
e a de conto de réis, uma ainda maior. By

Alem d’estes tres fermos,, réis, mil réis, conto de réis, €M
pregamos mais alguns para representarem cerlas ﬂom‘nas
réis.

100 réis=um tostio =i
320 réis—uma pataca
00 1éis=um cruzado
480 réis=um sello :

d

(15) Para servir de comparagio apresentaimos o S\Stem 5
medidas decimaes, ou metricas.

Medidas do systema metrico.

o

f. FEedidn de tempeo. A “'r'

. 3

Pelo systema decimal o Dia é dividido em 10 horas, © .
hora em 160 minutes, cada minuto em 100 segundos 0 5o
no tem 12 mezes de 30 dias cada um, e os B dias U@ 520

tam ajuntam-se no fim do anno. O mez & dividido em 3 (’
cadas, ; A

Medldns circulares

A circumferencia do cn‘mlo & dividida em 400 8@"
da grio em 100 minutos , cada minuio em 100 ““;n !
e

3. Pedidas de eomprimento de snpe"
cic ¢ de eapacidade: dos pezos »
e das moedas. . “a

A unidade para compnmento ¢ o Meiro, esta unidade %
10 millionesima parte do quadrante terrestre , ou °‘“°"
igual a circamferencia da terra dividida em 500800
partes iguaes, ou por outra, a terra tem de circumfer feri"
400000&), metros Todas as mais medidas de eanﬁd.,
vam d’esta , assim como tambem as de pezo.

As medidas de comprimento sio todas muluplos ou - ,,,
multiplos do metro por 10, "

A unidade de superficle ¢ a Afa ou o qmdndﬂ d! 0%

¢ submnlhplos daara por 10, ﬂ
A uuuhdc de eapacidade ¢ ¢ Litro, para lnqmdosa e
tancias semi-liquidas. O Litro @ igual a0 eabo cn;osld“
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a decima parle do metro. Um melro cubico tem 1600 li-
tros; as mais medidas de ecapacidade sfo multiplos | e sub-
multiplos do litro por 10.

A Stera ¢ a unidade de capacidade para madeivas, & igual
a nm metro cubico.

A unidade de pezo & o Gramma que ¢ o.pezo de um volu-
me d’agua pura no maximo de densidade (isio ¢ na tempera-
tura de 4.%, 4% do thermometro centigrado) equivalente a

. S ey 3
um cubo cujos lados sd0 = de metro; como o litro contém

1000 d'estes pequenos cubos , o pezo de cem litros d’agua é
de 1000 grammas.

A unidade monetaria ¢ o franco, peca composta de 9 paz-
tes de prata pura e 1 de cobre, cujo pezo & de 5 grammas—
Todas estas unidades tem por padrao o metro.

Para representar as quantidades menores que as unidades
principaes,empregam-se sub-multiplos destas unidades por 10,
1sto € dividese a unidade em 10, 100, 1000 etc. partes
1zuaes, que sdo designadas fazendo preceder © nome da uni-
dade principal. das palavras deci, cenli, milli ete. Yo mesaio
modo as quantidades maiores que as unidades principaes sio
representadas por multiplos destas por 19, isto € por quaati-
dades 10, 100, 1000 ete. vezes maiores que as unidades,
que sio designadas pelas palavras, deca, heeto, kilo, myria,
postas antes dos nomes das vnidades. S

A principal vantagem deste systema consisle na sua per-
feita' analogia com o systema de numeragdo decimal adoplado
para os numeros abslractos. :

* Nao se usa das paltyras decifrancosctc. nem decafranco
ete., se diz decime, centime ete. e 10 francos, 100 francos cle.

.\{’f practica se toma cada unidade particuiar, por nnidade
principal e assim se diz anges, 27 kilograpunas e 48 centesi-
mos , do que 2 myriagrammas 7 kilogrammas 4 hectogram-
‘inas o 8 decagraminos. A

Tem-se introdusido as denominacoes de gquintal metsico, ¢
de tonellada metrica, para exprimirem eos pezos de 100, e
de 1000 kilogrammas.

Quando se tracta de superficics e de volumes consideraveis
para os quaes a hectara (100 wetios quadrados) e a stera sio
unidades pequenas ., emprezami-se kilomeiros ou myriame-
tmquuadr{:do_s; decanietros heotometros,e kilometros cubicos.

~Na aw:ahacao das superficies ¢ dos volumes ¢ preciso nio
confundir um decimo, um ecenlesimn, wm millesimo de me-
tro quadrado, ou cubico, com um deeimetro, wn centime-
o, um millimetro quadrado ou cubigo.

-
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(14) Depois de termos exposto os systemas de pezos e me-
didas acima, é preciso mostrar como podemos [azer as reduc-
¢des de quaptidades dadas em uma especie de unidades a
outras unidades maiores o menores.
: (15) Por meio da regra de reduccdo representamos a mes-
ma quantidade em differentes unidades da mesma especie
maiores ou mengres; como por cxemplo 4 dias em horas, ou
it pollegadas em varas efe. ;
duccoes tem dous objectos: 1.° redusir unida-
A menores; e 2.° unidades menores & maiores.
1.0 Cso. Redusir uma quantidade dada em unidades de
uma certa especie, a unidades menores da mesma especie.

Tod-s as unidades inferiores da mesma especie sio sub-
muitiplos da unidade principal @ portarto a reduccio n'esle
caso se faz por uma simples multiplicacio. Seja proposto re-
duzir %4 dias a horas; cada dia tendo 2% horas, ségue-se que
4 dias tem 4X25%=56. horas. As vezes a quantidade que te-
mos de reduzir ¢ compiexa isto €, contem unidades de dif-
ferentes denominacoes ¢ valores da mesma especie, e entdo
devemos empregar a seguinte regra que serve para lodos os

: cascs. .

1.0 Multiplica se 0 numero da mais aita denomiTnacido por
tantas unidades guantas unidades de denominacio menor s3o
precisas para formar uma da ordem superior em questio.

9.0 A este producto 2junta-se o numero, se ha, de unida-
des da ordem inferior , e multiplica-se esta somma por tan-
tas unidades quantas sie precisas da ordem menor immedia-
ta para formar uma unidade da ordem precedente.

3.° Procede-se do mesmo modo por todas as denominacoes
até ‘a menor de todas ; e 0 numero achado em ultimo lugar
serd o valor de todos os numesos de mais altas denominacoes

3 reunidos em uma so somma , cxpressa em unidades da me-
nor denominagdo.

'p. 1.0 Exemplo. Quantas libras tem 69, arrobas e 15 li-
| bras? - ‘

: 60

' 32 :

120 ; 4

: 180 .

! 1920

| 15

~ resposta 1935 libras.
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2.+ Exemplo. Quantos pence tem 1 libwa 14 Shcu;ngsﬁﬁ
pence? A libra {em 20 schellings, o shelling 12 pence "-1

L
20

20 shellings
14 »

12

LS
v 24
408 | Pence

-

’ » . K
Tesposta 18 "Pence g

= ""
quantidade represontada em U
&5 maiores da mesma especie-
eracio iaversa da do 1.° caso:

2.* Caso. Reduzir uma
dades menores, 3 unidad
Vemos empregor uma op

_L.° Divide-se 0 nume

s30 precisas da denominacio em que se acha espresso 0
MEro, para formar uma unidade da deaominagio superiof
. 2.° Divide-se o qubciente por tantas unidades quantas *p
" precisas da mesma denotinnachy para formar uma amod®
de ordem saporior, ¢ conserva-se o resto bavendo.

3.2 Procede-se do mesmo modo até a mais alta classe ¢

unidades , e o ultinio quociente juats aos restos terd 0 MO
o valor que o numero dade. %

1.2 Exemplo. Seja proposto. reduzir 6169 pence 5""‘:’.

¥ e f‘l :
13 6169 112 W2 BTANR0CN R
16 514 : 114 25
SR B, LT
1

-

4
-l

Dividimos 6169 por 12, ¢ dcpdigo quociente 51‘#”'
,© 3kamos que 6169 pencs, 6 o mesmo que 35,1 44, 3

£
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Aidade um certo numero de vezes.
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ArTIcO: 2.0 -

Gperacdes arithmeticas com mmmerso
conereies.

(17) Um numero couercto, composto de unidades da mes-
ma especie mas de lamanhos dilfcrentes, chama-se complexo;
¢ um namero concreto € chamado incomplexo quando ndo
contém sendio unidades da mesma especi¢ e do mesmo tama-

‘nho; § b*, 4. va 3 ¥, & um numero complexo, 20 b um nu-

mero incomplexo.

Nas operacoes arithmeticas com numeros concretos , a
cnunciagdo da questio faz logo conhecer a especie de unidades
do resultado , ¢ basta entdo determinar o numero destas. A
natureza de cada regra impoem certas coadigoes particula-
Tes G0s Nu;meros.

1.0 Na addicao, como na sublrac¢fio, 0s numeros emprega-
dos devem ser da mesma natureza, e o resuitado tambem é
da mesma natureza : esta regra ¢ evidenle, nio podemos a-
juntar arrobas & libras, ou tirar varas de canadas ete.

2.0 Na multiplicacdo o muitiplicador é sempre um numero
abstralo, e o producto & da mesma naiureza que o multi-
plicando ; pois 0 objecto d’csta Operacdo ¢é repetir uma quan-

3.° Na divisdo temos dous casos ; 1.0 quando o divisor e
o dividendo sio numeros coneretos , o quociente & um nu-
mero abstrato , perque entdo represenia as vezes que o di-
visor & contido no dividendo, 2.° quando o dividendo ¢ eon-

~creto, ¢ o divisor abstracto, o guociente ¢ concreto, e da

mesma natureza que o divideado, porque enlio representa u-
ma das partes do dividendo , repartids -em tantas quantas
sdo as unidades do divisor,

Calculo des nunterss concreios tn-
compliexcs.

(I8) Os caleulos com numeros coucretes incomplenos ne-
nbuma dificuldade apresentam.

0 AT + 4 -
1.° Na addicao e na subtraceio de numeros concretos in-

complexos, as unidades 3o todas da mesma especie. Quando

cstas unidades sdo do mesmo tamanho, as umdades do resul-
tado sdo tambem as mesmas - para achar o numero das uni-
dades do resaltado , devemnos empregar 05 numercs dados
fazendo abstracgio da especie das unidades; o que se fazse-
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guindo as regras dadas para a addicdo , e subtraceio de nu-
meros abstractos. Por exemplo, para caleular a somma d".'_:‘-_

36,b" & 12.b* devemos observar que esta somma sendo for-
mada de um numero de bracas marcado por 36412, basta =
effectuar a addicio dos numeros abstractos 56, e 12; o que
da 48. A somma portanto & 48 bracas.

Vemos do mesmo modo que a differenca entre 36 br. €
12057 1 ¢ igual & um m

imero de bragas denotado por36—12, 4
ou por 24:'de modo que esta differenca é 2% bracas.

Quando os numeros sig da mesma natureza mas
X0s podemos referil-os ag primeiro caso, represent
les numeros na mesma unidade pela regra de reduce
Assim para calcular a somma, ou a differenga dos nnmeros, *
arrobas, e 9 libras, observaremos que 1 arroba valendo -523 e
libras 3 arrobas valem 8 vezes 52 libras, ou 96 libras, e na-
da mais temos A fazer senio empregar os numeros 96, e %,
a somma ¢ 105 libras, e a differenca 87 libras. :

2.2 Na multiplieacio o multiplicador ¢ essencialmente abs- \
tracto , e por tanto as unidades (o producto sio sempre as

mesmas que as do multiplicando. Obtemos o numero das

unidades do producto, effectuando a multiplicacdo , fazendo
abstraccdo da natureza d

as unidades do multiplicando. Por 3
exemplo, o producto de 7-palmos por 3, sendo formado de
TP.4-7P. 470 exprime palmos ; e para achar o numero ¢ o
palmos d’este producto , basta multiplicar 7 por 3; o que dil;
21; de modo que o producto de 7 palmos por 3, ¢ 21 ;_)almo's.
5.° Na divisdo o dividendo sendo um producto, cujos fac-
tores sio o divisor, e 0 quociente; quando o dividendo e o di-
visor sio da mesma natureza e compostos de unidades do mes-
mo tamanho , o quociente & num numero abstracto que ex-;,
prime quantas vezes o divisor ¢ contido no dividendo. Para :
achar este quociente basta effectuar a divisdo fazendo abs-

traccao da natureza das unidades do dividendo e do divisor

Por exemplo . o producto de 7 palmos por 3 sendo 21 pal- -
mos, dividindo 21

palmos por 7 palmos, o quociente serd o nu
mero abstracto 3, que exprime que 7 palmos sao contidos
vezes em 21 palmos, e este quociente se obtem dividindo 2
por T. ' f

s ot
Quando o dividendo e o divisor sio compostos de unida-
des da mesma natureza , ‘mas de tamanhos differentes ,
demos referir este caso ao primeiro , vednzindo primeiro 05
flumeros a-mesma nnidade {(16) - 5 200
Por exemplo , pasa dividic 3 varas por 3 palmos, obserya
remosque 1 vara tendo 5 palmos, 8 varas valem 15 palmos,

:

3
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assim temos de dividir 18 palmos por 3 palmos , 0. que di o
quociente 3. :

Quando o dividendo & concreto , e o divisor abstracto .
0 quociente ¢ da mesma natureza que o dividendo , a divi-
sdo servindo entdo para repartic o dividendo em tantas par-
tes iguaes quantas unidades tem o divisor, e o quociente ex=
Primindo uma destas partes. Para achar o numero de uni-
dades do quociente basta effectuar a divisio como se o di-
Videndo fosse abstrecto. Por exemplo, o producto de 7 pal-
mos por 3, sendo 21 palmos, se dividirmos 21 palmos por
3, o quociente seri o numero 7 palmos , que exprime.que
quando so reparte o dividendo 21 palmos em 3 partes iguaes,
Cada uma d’estas partes ¢ ignal ao quociente 7 palmos; para
achar o numero 7 palmos do quociente , basta dividir 21
por 3.

A regra de reduccio, nos di wuin meio de referir um nu-
ero concreto complexo & uma qualquer de suas unidades ,
0 que o transforma em numero incomplexo. Assim o calculo
dos' numeros complexos pode ser redusido ao dos numeros
Incomplexos. Vamos porém indicar meios mais simples de
effectuar directamente os calculos com numeros concretos
complexos. Estes calculos tornam-se precisos porque os sys-
temas de pezos e medidas ndo seguem a divisio decimal ,
adoptando-se as medidas decimaes francezas niio ha difficul -
dade em fazer as 4 operagdes com numeros concrelos, que
podem ser sempre considerados como incomplexos, o & esta
a grande vantagem deste systema.

CALCULO DOS NUMEROS CONCRETOS CO)IPLEXOS.

(19). Addiceio de complexos.

4.0 Escrevem-se os numeros de modo que os da mesma
classe , isto ¢, da mesma subdivisio da unidade principal ,
fiquem directamente por baixo uns dos outros em columnas
verticaes.

2.° Sommam-se os numeros da classe de unidades meno-
Tes, e escreve-se a somma se ndo chega a formar uma ou
mais unidades da classe superior, se contém algumas , ex-
trahem-se, e reservam-se , escrevendo por baixo da primeira
columna & direita somente o excesso da somma sobre as u-
nidades da classe superior. % e B

3.° Sommam-se as unidades reseryadas da primeira colum-
na, com as da classe respectiva da columna seguinte , trata-
sc do mesmo modo a somma, e procede-se assin} cem ca-

54
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da coluinna até cheg R
mfrlirr!ngg.la?a'méropm sommar as seguintes quzbﬁd?;-.
44 Arrobas 6 Libras 40 Ongas 7 Oitavas .o

s (B35S 5, » 3 » b, »

y - 28
i5 y ¥ 8» » ) 7- » 4: ® ;b;, 4 "I"::L
16 TR 0,‘ » 9 » ' 5, » -

»
T2 3=y R e 5

. . eré N ' :
ar § da classe superior, cujo numeries

[ a0
- ¥

1
Sommamos os graos e achamos Gue sio 77, ¢ ‘3’0 405
oilava tem 72 grios, escrevemos' na columna. §; som"
»=71—12, ¢ levamos para a das oitavass 5
mamos depois a columna das oitayas com 1 s GO% g
dados grios | e achamos 23 ; e como 8 oilavas [""; :
onca , dividimos 23, por 8, e temos por quociente =1/
resto T; escrevemos 7, na columna das oitavas , ©
Amos entio a columna ._, £
tes da das oitayas |, e @hﬁ ¢
6 ongas , dividimos 31 por 1Y

1 no quociente o 13 de resto | escrevemos €S\
na columna das ongas, e levamos { para a das librass
uamos a columna das

libras ajuntando.lhe {, proves T
45 0ngas, o que escrevemos,

ajuntando-the 2 provenien
¢ como uma libra tem 4

bas , e escrevem®® =
somma por inteiro, ' -
20). Subtraccio de complexos, {
ara diminuir um numerg compleso de outro ,
assentam como para a addieso, P
1.° Principiando pela direity diminpe-se cada
superior do que Ilie ficg por baixo, - :
2,° Se alguma d'estas subtraceoes parciaes !‘io‘
fea, por ser MAIOr 6 niiyarg que fica por baixd
que lhe Corresponde 1y cim1, ajunta-se ao

asse immediatamente ior decom

- 9% 1 0 inferior. for
| idades a que se recorre

Sa-se § seguinte que o nio
falta ficardo tantas nnidades 1nenos uma quaatas- IS
fseor umy da classe immediatamente o adiad Bl e



R g i, e T -—

DE ARITEMETFICA. 239

5.0 Os diversos restos assim achados formam a. differenca
total das duas quantidades. 7
Exemplo 1.¢ Seja proposto tirar de 72 libras, 17 schellings 8 e
—2 pence , a quantia de35 libras, 12 shellings e 4--1; G
L S d

3
T9» 17 » S,T

3B 125 4

des Bsn A0~
1 s
7 > de 84 {ira-

mos 44, e ficam 49, que escrevemos ; de 17 tiramos 125, e
ficam 3%, que escrevemos, finalmente de 79! tiramos 351, ¢ f-
cam 44!, que escrevemos. A :
) : 53
Exemplo 2.° Seja propotio tirar 711, 42, 5 ¢ de
103!, 55, 2d1

e S 1
De 7 tiramos 5, ou 3, e escrevemos

=

2 £ b
103» 5» 2.1
2
1 »12» 5 %-
31510, 8 3
5 : 1 3
N#o podemos tirar deT e

. | 2 ;
ajuntamos =,0ug -0 valor de 1 penny redusido a guar

: 2 .0 o 6 3
1os, e temos entdo 4~ + % = Tirando de et o e

3
cam de resto = , que escrevemos.

Entio temos 14, do qual devemos tirar 54, o que ndo po-
de se fazer , ajuntamos a 14, 4127 velér do um shilling em
pence,e temos 15d—5d—8d que escrevemos. Passando a casa
dos schillings, temos 2*—12!, o que ndo pode ser , ajunia-
bhos a0s 2%, 20¢, valor d’uma libra em shillings o ‘temos
22 —12'=10' que escrevomos ; finalments §02—Til=
a1}, que escrevemos, ;

Exemplo 3.° Seja proposto ﬁzcr a seguinte subtracgdo.

- e
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- mais alta classe.
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arro. kb*  oncas oil. grios

30,20» 05> 3.» 16
22 30» 9» T » 50

8»2f{» 6» 3 » 38
Temos 168°—50.8" ajuntando aos 16,2° 72¢7. valor deumd.

oltava_em grios , “temos 88¢"—B0g'—58s que escrevemos
2%, —T7°, ndo pode ser, e ndo havefido na casa das ongas U=
mero do qual se possa tomar uma unidade, devemos tomald
da casa das libras, a qual vale 16 ongas, destas deixaremé®

|-

15 no logar das ongas , e converleremos uma em 9 o
tavas, e ajuntando 4s 20it, entio temos 100it—79=2"1
que escrevemos: na casa das ongss temos agora s0 15 o0~
¢as, e entdo 15%—Qone—gnc que escrevemos; na casa &
libras s6 temos 191, das quaes nio podendo tirar 30, 3j0%
tamos ds 191, 32! valor de uma arroba em libras, e tem®
B11—301=21! qie escrevemos; 29¥r—2fa—8a que €
CIrevemos, I : S

(21). Muitiplicacio de complexos. ' ?'N;

i.° Escreve-se o mulliplicador por baixo do multiplicand0
2.°, multiplica-se o numero da cr:sse menor-do multiplican”
do pelo multiplicador ; e procura-se quantas unidades 0%
classe superior tem cste producto , escreve-se o resto 3 3-°
procede-se do mesmo modo com o numero seguinte, € i
produclo ajuntam-se as unidades reservadas da multiplicaca®
precedente, e procura-se quantas unidades da classe supe~
rior tem: 4.0 procede-se assim até chegar ds unidades da

Exemplo 1. Em quanto importam 8! de chd ao n':__

. " » 1
: AT 4
2d ». 5%.3 8 3 i -2 R

Temnos de multiplicar o preco por 8: 8 -;—:4, e8x8=
£4; 63+4=08, como 12 pence valem 1 schilling devent0s
dividir 684 por 12, e lemos no quocietite 5, e o resto 8 i
escrevemos 8 na casa dos pence e levamos 5 para a "';_
schillings; 8 X 5=40, ¢ ajuntando a 40, os 5s r@emdog"!!‘ £
casa dos pence temos #5%, e como 20¢ valem 1 libra , divi- E
dimos 45 por 20, e temos uo quociente 2, ¢ oresto §;
escrevemos 5 na casa dos schillings, e 2 na casa das libras. {

.
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Quando o multiplicador excede 12, e é um numero
composto, isfo €, 0 producto de dous ou mais factores de um
algarismo, podemos simplificar o calculo multiplicando suc-
cessivamente o multiplicando por cada um de seus factores
em vez de multiplical-o pelo numero inteiro.

Exemplo 2.0 16 hundred weights de queijo 4 % Jibras 18
schillings, e 8 pence cada um, em quanto importam?

K48 8d
"'l'
191 » 14s 8¢
4 : &

— 78y 18t &4

Multiplicamos por 4, e depois o producio por %, porque
16:4}(4.

Quando o multiplicador ndo ¢ um numero composto, to-
ma-se aquelle que mais se aproxima delle em valor, e que ¢
composto , e multiplica-se o multiplicando pelos seus facto-
res, e depois ajuncta-se, ou tira-se, tantas vezes o multipli-
cando quantas unidades tem o numero que se tomou para
multiplicador de mais, ou de menos, que o verdadeiro mul-
tiplicador.

Exemplo 3.° Em quanto importam 17 jardas de uma fa-

- 1 - ]
zenda que custa 78 14— cada jarda?

i

s ’ Sd-.i
“"

A1 5 108 » 102
4

T» 8-%-

6y 31y 4d
e My 0F
multiplicamos por 4,e depois o producto por %, porque 16=

4x4, e ajuntamos_ a este producto o valor do multiplicando,
porque o verdadeiro multiplicador ¢ 17=164-1. '

(22) Divisio de complexos. Temos aqui dous objectos; 1.°

dividir um numere complexo em um certo numero , de par-

tes; 2.0 determinar quantas vezes um numero complexo &
contido n'outro da mesma especie.

1. Dividir um numero complexo por um abstracte.
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1. Escreve-se o divisor 4 esquerda o a direita do difi- 8
dcnd.o. separado por am risco: 9.° principiando pela esquer®
do dmdendor divide-se 0 numero de mais alia classe de uni®
p “J‘“h divisor, e esereve se o quociente: 3,0 se fica algo® ==
resto deve ser redusido a unidades da classe inferior reunin® =
do & este resto as unidades da mesma classe do dwiden 0, A
e divide.se esta somma pelo divisor © escreve-se o quocient®s

classe menor, - esmo modo até cbegar as unida :

Exemplo 1,0 Seia pro to divid; & Tibras, 8 ¥
oncas, 6 oitayas, [;'orpeofm ividir 46 arrobas, 4 -

462, 161 80, Goit,| 90
8 e
52
192 — -
16
: 1138 | o g
T i : e
§ PRI .
136 5 o,
16 ok 7‘ AV L 5
* .06
134
14

Dividimos 4(* por 20, e achamos por quociente 2 que es-
crevemos, ¢ o resto 6.2, multiplicamos este resto por 32 (va-
lor;de 1 arroba em libras ) e ajunctamos ao producto as liz
bras do dividendo, temos entio 208 para 2.° dividepdo, este =
dividido por 20 da por quociente 10, e fica o resto 8!, &=
crevemos 10}, e multiplicamos o resto 81 por. 46 (valor da
lihtﬂ em an«'lS) e ajnﬂctamos a este mduc(o as onca.g .do }‘ 4
dividendo , e temos 136 para 3.° dividendo , este dindld’. T
POr 20 da 6 no quocients , e ficam de resto 46 ome 5,
liplicamos cste resto por 8 (valor de uma onga em oitavas)
¢ Apunclamos as ojtayas o dividendo , e temos 154 o pard

. - 4 # . e
2, lol,,G,m‘ 625, ‘ ;
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4. dividendo, dividimos este por 20 e temos no quicienta
0, efica o resto 15%,

2, Se o dividendo e um numero complexo assim como o di-
visor; reduz-s¢ ambos 4 unidades da maisinfima classe e di-
vide-se entio um peldo ouiro, o quociente ¢ um numero
abstraclo que mostra quantas vezes o divisor & contido no

« dividendo

Exemplo 2.° Em 65b=¢c,, {¥r  3»m_ 3 welieg, quan-
las vezes sdo contidas 2b 4 v, 3rel 9 el Y

Devemos redusir estes quantidades & pollegades.

O dividendo tem:

65 P=063xX80 — 5200 policg.
] = 4X50"= 40 pollez:

3*1=3X8 =" 2§ polleg.
Bro'— = 5 polleg.
5269
0 divisor tem: . -
26 b= 289 = 1G0 polleg.
§v— Ax%40 = 40 W
IP=3IX 8= 24 »
2'(’: — 2 »
236 . »
5300 111
e 0”33

Quando o divisor ¢ um numero composto pode-se a-
t(:‘eviar a divisdo , dividindo successivamente pelos seus fac-
res.
Como custa cada bundredweights; se §6 importam em
SOL 18:, 84,
30c 18 82 | 4

7,14, 8 | 4
1c»18' »84 : =
Dividimos por 4, ¢ depois 0 quociente ainda por 4, por-
que 16=4X4, <
Quando o divisor ndo é um numero composto , nao po-
demos fazer a divisio sensio empregendo o divisor inteiro.
- (23). A maltiplicacio e a divisio de wn numero _comple-
x0 por uma fracgio , reduzse ao_que pmde , pois entdo
g n_ada mais temos a fazer do que multiplicar e dividir success
sivamente por numeros inteiros, : '

Seja proposto achar o produeto de 4., 8U, I‘Oi';.'
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[ ) 1 0. WuH |
mulliplicamos primeiro 4ar, §1, por 4, e dividimos depois -]
producto por 5.
£ » 81
4
1o g0 (8

s o (8 12, + .
2 =
5 .

-
S —

4 : e |
Seja proposto dividir, 4, 81, por -—:— » multiplicamos P;"_: '
meiro 4° 81 por 3, e “dividimos depois o paoducto Po‘.:m 4
(54). Muitas vezes o resuliado dos calculos é nma
¢¥0 concrela, isto & um numero concreto dividido g
um abstracto, entio precisamos de redusir esta fracea® » =
a decimaes, ou a numeros de classes infleriores. s
Exemplo 1.0 Seja proposto redusir L‘: de bragas a um
racgio decimal. Dividindo 45 por 4 . redusimos a fraccid -
decimaes, e tem S por resultado 3, 73, =N brac
Exemplo. Seja prposto redusir a mesma fracgdo 6‘15 o
4 umeros concretos menores , para isto dividimos 15 pe :
4 pelo methodo, (2 Append). A :

e

e -

R
- A

15 /s NS
3 B 9wl 4w,
& 9 1
o B .6-. varas
'i‘ 2
5 ’ -
I(.). palmos ‘,.‘; o g
9 s _ -
’ B I = *
16 pollegadas s
00
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= » -
em numeros complexcs devclasses inferiores. & uma operagio
s i i + - 335,
mui simples: Seja proposto reduzir 700 loesas a numeros com-

plexos. Podemos effectuar a dividio de 375%por 400, mas &
meihor pdr gsta (raccdo ma forma decimal 5,1 75 | e enlao
converter 0,175, em pés multiplicando por 6, e temos 4, 75,
para exprimir 0, P 5 em podegadas muliplicamos por {2,
¢ lemas 6 pollegadas, de modo que a fracedo propasia € izual
as.t 4 6V, - 5
~ (25) Para converter um numero complexo qualquer em
fraccio de uma qualquer de suas unidades, redusimos todes
a5 partes a esta unidade, e fazemos a somma. Seja proposio
achar a fraccio de toesas que representa a quantidade S t& 7

670 Um pd & igual & & de toesa, 1 pollegada=_ de toe-
P gﬂ 6 =i =
' . T WA T T AT 3T
sa“a.logo § pés, O pollegadas=g ; +5 =7 +n =n
kr-r: lngo 3t 42560 = }:t‘: T, Podemos chegar ao
Wesmo resultado redusindo 3.'4.7 6%, i pollegadas , entio
- 0T 45T :
femos 9707270 X 2" == =r ; :
Para ropresentar 0 mesmo numero > loesas, & pes. 6 pollega-
das, om fracenes do pé, procedemos do modo seguinte: 3 toe-

- S8={8 pie, o 6 poliegadas valem %’da pés, portanto 5 toe-
88, § pis, B poliegaias=18 pés+4 pis43P =22T

P°S=;_5 pés. Podemos tambem redusir o pumeroa pollegadas

e ﬁﬁﬁo temos 270 pollegadas, e coino 1 WW""_‘%: Pés

- Segue-se que> 270 pollegadas s3o iguaes a ?:;-:pe;='3-: pés?_
- (26) Pelo mesmo modo podemos converter um numere
complexo em fracedes decimaes de nma qualquer de suas
. "Unidades. Seja roposto 0 numero 3 toesas, & 6 pollega-
reﬂusulo a uma fraccdo decimal da toesa; 4 pés
:a-ltem,“_'r . €6 pollegadas (.73.: , logo & pés, 6 pollegadas-—‘—-_
B e s =3T =0,495. ‘Portanto 3 toe

sas, % pes, G pol.=5', 75. - . ey

& ﬁ‘{:,no numero pode ser redusido a fracgoes decimaes
_;b pé.do modo seguinte—3 toesas , 4 p.=22 pés",-ﬁp_pll.:
ﬁp‘ =i§- Y=0,23 logo, 3 toesas, 4p., 6 pol.=22", 3.

[T

ap——

A S e CUSI
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ARTIGO 3.

-

&
DOS PROBLEMAS ARITHMETICOS. #

(27) Os processos expostos, no artigo antecedente , € MO8
elementos de arithmetica que precedem este appendice, D0%
ddo todos os meios precisos para a soluciio dos problemas 37
rithmeticos. Estes problemas podem ser resolvidos por dovs &
methodos, pelo o da unidade, que ndo exige sendo o €0 e
cimento das quatro operagoes numericas fundamentaes, ¢ P&

lo o da regra de tres, fundada sobre a theoria das pwj"’" :
coes. ’

1.* REGRA DE TRES SIMPLES.

{28). Por esta regra podemos sempre achar a 4.° meQ‘;;f_ e
cional & tres nlimeros dados; ndo & sendo uma applicaga0 ®% = =
theoria das proporgoes : chama-se tambem regra de O“”’ -
por causa da sua grande utilidade. A solugio de todo P“:
blema numerico reduz-se 4 delerminacio de um numer® = =
para obter este é preciso conliecer as relagoes do nuim r B
procurado com outros conhecidos. O essencial para Cheg’-"ﬁ
a solucdo de um problema numerico qualquer ¢ estabele 3
exactamente estas relagdes entre as incognitas e as quUast =
dades dadas.

(29).. As razdes entre quantidades sio directas , o 5
rectas. Uma quantidade esta em razio directa com uma =
tra, quando a relacao que existe entre ellas ¢ tal, qU€ bem
N0 pode augmentar, on diminuir, sem que a outra 1am pie.
augmenle, ou diminua. Quando pelo contrario a relacao 3
tre duas quantidades ¢ tal, que uma nao pode augrmentar, © -
diminuir, sem que a outra diminua, ou augmente,
em razio indirecta.

A regra de tres ¢ geralmente dividida em duas, um
recta outra indirecla ; mas a mesma regra pode servif
todos os casos. o b3 o

(30). Para resolver a questio que forma o objecto da ¥
grade tres devemos seguir o seguinte methodo. -

1.° Considerar qual dos tres termos dados ¢ da ll"”‘m’1
especie que o b.° procurado , ¢ escrevel-o no ultimq_‘“‘r’ :
a lim de ser o antecedente da segunda razio, sendo © €0

3

ucule a incognita representada por X, 2.0 Depo':ch il
;‘3‘ natureza da questio s¢ a incognita que procuromos 3 70
deverd ser maior, ou menor, que o numero dado da mes™
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especie, e que se poz em ullimo lugar como seu suleceden-
te: se deve ser maior, colloca-se o maior dos outros dogs
numeros no meio, e o menor em primeiro lugar , formando
assim a primeira razio da proporcdo: se deve ser menor, col-
loca-se o menor dos dous termnos dados no meio, e o maior
no primeiro lugar: 5.9 Tendo assim escripto a proporcdo re-
duz-se os dous primeiros termos & unidsdes do mesmo ta-
manho , e o terceiro termo & unidades da menor classe que
contém. 4.° Multiplica-se o 2.° termo pelo 3.0, e divide-
8¢ o producto pelo 1.° termo, o quocienie seri o nume-
T0 procurado expresso em unidades da mesma especie, e ta-
Manho que as do 3.° termo.

1.° Exemplo. Sabendo que 13 varas de uma fazenda cus-

“lam 15 §000 rs. em quanto devem importar 17-;— varas da

esma fazenda pelo mesmo prego. -
A resposta deve ser em dinheiro , por tanto 145000 rs.
Aeve ficar no 5.0 lugar, servindo de antecedente & 2.* razdo.

Se 15 varas valem 145000 rs., 17 "‘i devem valer mais |
1080 a incognita X, & maior que o numero dado 14§000 rs.,

€ por tanto a primeira razio deve levar no segundo lugar o
Waior dos dous numeros dados de varas, assim.

<

Sor iy e, :

15 : 17 = $44000 rs.: X "
Bevemos redusir os dous primeiros lermos i mesma uni-

dade | isto se faz multiplicando por 2, e temos ‘entio

- 30: 35 :: 14000 : X

Por tanto— :
X=X 164333 K.

A muitiplicacio de um numero conerelo por wm_numero
tonereto & um absurdo , ndo podemos multiplicar 35 meias
Yaras por 244000 R., devemos entender csta expressio co-
o Rt modo abreviado de dizer, que, se 15 varas estio para
17 5 varas, na mesma proporcio em que estio 137000 R
para §6£533 | eutio como o 4.0 termo de uma proporcio
contém tantas unidades, quantas contémo 3.° termo multi-
plicade pelo 2.2, e dividido pelo 1.°, podemos achar o 4.°
termo da proporcio acima considerando as ovtras quantida-
des como numeros abstractos represontando 0 quocieate de
¢ada uma dividida pela sua unidade espeecial. '

_:
3
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2
i" Quands se diz que um numero conereto € malti licﬂ“
1 Por um oulro numero conereto, ou que um numero 4¢ 0‘]!
especie, ¢ multiplicado, ou dividi ido, por outro nu ot
tra especie, ¢ evidenle que sendo estes numeros betefoe .
neos nida se trata seado das relagdes que estas ‘l“‘“’n
tem com suss unidades respectivas. No s3o cstas gU
des que se mnultiplicam, on se dividem, mas sim, 0% g
abstractos que l!:mnam 0 quociente d'estas dmdld“
suas unidades eclivas, ‘ s
Exemplo 2 ma fonte despeia uniformemen

deagua em 2%, 3 horas; quanto tempo levaria pame
wmdew hu'os’—.& resposia que Procuramos éeﬂi
polosaﬁ-;-bomt 0 antecedeate da segunda 10 bery”

tempo procurado X, & menor que o dado | Pﬂfq‘“’
deve levar menos temnpo para despejar 225 litros, 49

{zra despejar 400 litros de agua : pae tanfo 03
\ o menor numero deve occupar o 2.° logat, ©

a segmnle proporgdo para rcsohero problemno :

o 400:295 2 T =) "
| deyemos redusir o tempo A quaitos de hora, © M o
= e %0023 550 X o

o x b s e

demos rednnrﬁ.lmus “& minutos, ¢ segundoss © ““& .
multiglicando 55 por 60, e dividindé por 6b; gy ’6?’,;‘
325 &y inntos, e depois multiplicando 52 por 60, € d‘
,parﬁnemosm_w“_as}qum. %
procurado é de { be, 59w, 4g= §
Podiamos logo ter redusido a fraccio de  borss i
dm, multiplicando %por 3600, *agundos qnc tem
entio 35X3600

33"., 48. MR jias 97
3 rm\ Vinte obreiros conclairam em 99 ;,-v.
em quantos dias se poderia 147607

g
-
Y -

=y

-—|988a , e dividindo 1068 pﬂfm' ;

trabalho com 32
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A razio entre o numers de obreiros e o tempo ¢ inversa,
quanios IMals obreiros  {rem empregados mends lempo se
wasta no mesmo trabatho. O.gue queremos achar & o tempo,
por lanto a segunda razdo ¢ 304 : X, e como o numero de
dias procurado € menor gne o dado, por estar cm r2gio In-
versa dos obreiros , la primeira razio o menor numero de-
ve fiear em segundo lugar. :

32: 20::30: X
- S
X = 20X30 = €00= {8 == g

"0 tempo empregado pefos 32 obreiros sera 18 g-‘ = 3%

"+ 2413y 6—18 horas, assim pois a resposta ¢ 18 dias, e 13

i
horas,

Exemplo 4.° Quatro obreiros farem 20 bragas de trabalho;
Quantas fario 9 ohreiros? ’ W
9 obreiros devem fazer mais trabalho do que &, logu a
TeSposta que procuramos ¢ que é um ceito numero de bra-
tas X, ¢ major que o numero de brecas dado , e por tanto
lemos & proporcac. .
£:9::20: X
X—=20X9=45 - e
..__d_—‘—-— - )
<
Exemplo 5.° Tres obreiros fizeram um trabalho cm 13
Oras, guanlo tempo empregario 5 obreiros paga fazer o
me;m traballio? : ! .
res ohreiros regam uais tempo para fezer 0 mesmo
trabatho que 5, I:;;p oe?:t‘npo procurado X, € menot que
Ofas, por tanto na primeira rado o 2° fermo deve ser e me-
nor, e temos

- D%

5 :45: X

X= 15%X3=9 horas ~

S % 5 o

Podemos resolver todas as questdes da regra de tres sem

‘ Técorrer as proporgoes redusindo & unidade um dos dous ler-

wos do primeiro periods da enunciagao do problema, o que
se faz multiplicando os dous termos deste periodo quando es-
50 em razio directa win pelo outro, © dividindo um pelo
outro quando estdo em razdo inversa. v

- 1.0 Caso. Regra directa. Diyide-se 0s Lermos do primeito
periodo um pelo outro, ‘e substitue-se este ultimo por 1. No

-
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exemplo 50 | § obreiros fazem 20 bracas de trabalho, que-.S ]

tos fario 97 - om0
Com menos obreiros, menos trabalho se faz; drvids o f32

20 por & porque 4 obreiros fazendo 20 Lracas, 1 obreir ¥

4 quarta parte, isto & ?—:P; e nove obreiros fazem eviden P _f,

niente 9 vezes mais tralalho que 4, logo o trabaihos do5 = &
: 20X9 g

obreiros sera 3 —0X9=45. bracas.

&
2.2 Caso. Regra inversa. Multiplica-se um pelo onl"l‘;w__
dous termos do primeiro periodo. No 50 exemplo 3 ob,ﬁ:'
ros fizeram um trabalho em 15 hogas, em gquantas 5 © e '
10s fazem o mesme traballio? 15 horas foram suficientes l;o; 2
3 obreiros fazerem um certo trabalho, como, quanto M&E7 ]
obreiros se empregam, mais horas se gastam para fazer 0 =7
mo trabalho, multiplicaremos 5 por i5. Pois que tres Lrei
ros empregaram 15 horas a fazer um certo trabalho, 105"
{0 empregaria 3 vezes mais tempo para fazer 0 mcm‘.w
balho, isto & 158% 3; 0s 5 obreiros devem empregar B'W 5
thenos tempo que um obreiro, logo BX3__ gy 3—9 bor™ =

—_——

. N8
€ o tempo eMpregado pelos 5 obreiros. Em todof 08 c‘t:z‘;‘ '
lermo que se deve reduzir 4 unidade no primeiro per' dado B0
0 que ¢ homogeneo, oy de mesma especie, que o (ermo T
no segundo periodo. . ho o
Exemplo. Se 10 obreiros podem acabar um trabal mesme
12 dias, ‘quanlos obreiros sio precisos para fazer 0 P
tratialbo em 5 dias. Quanto mais obreiros se emprega® To
nos tempo se gasta no mesmo trabalho, logo 15 deve = )
multiplicado por 10. am
Pois quo 12 horas sio precisas para 10 obreiros f?zerfz em
certo trabalho, para que este mesmo trabalho seja fel g
uma hora devemos empregar {2 vezes mais trabalba nesmo
12%10 ¢ o numero de obreiros que podem fazer 0
trabalbo em 14 hora; para fazel-o em ;:oras hastam ' -
Z08 menos obreiros, logo o numero de obreiros que Pro°
mos’é 12 10__ 130 .

_— =40, e

s ‘J‘J’
t‘:,
oF

.
Y

3 : - - “.»_
(51) No commercio emprega-se fima abreviacao da T8

de tres que & muito util para.achar com facilidade o Pre e
gnalqner quantidade de mercadoria quaudo m'sabo o P‘r"»‘_"l it

e dos ar‘. S. - pmp;{ﬂ ‘ l .
& abreviacio se faz ndo 0 1° termo da uma ﬂ"

?(}6  unidade, o que reduz o calculp a uma sim o
'p ’ *
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Exemplo 1.* O preco de uma toesa de uma fasenda_qual-

* quer sendo 12»2%54 ‘;"i‘ qual ¢ o preco de 12 toesas, 3 pés,

8 pollegadas da mesma fazenda? A proporgio aqui é eviden-
lemente
B
1 .2 L5 ps 8ipatt .12 . 2s.34d, ﬁ;X

® como 0 primeiro termo ¢ a unidade

» w N3
: X=—.H‘.’. £33 p. Sp.)X(laL v A e it
1510 é temos de multiplicar um numero concreto por outro,

ou pelo numero de unidades e parles de unidades represen-
das por um numero concrelo considerado como abstracto

S ek ‘25.3a.%-‘

12t. 5 p. 8 po.
& i!ci')'l. 7 5. 2. %-‘=prcf;o de 12 loesas
10 » 1 » 10 » Z=preco de 5 pés
1»6» 11 »%:—precodeSpollegldgs.

156 145> 11 % ao—prego de 42t B pés 8 p.

Para achar o preco de 12 toesas multiplicamos o prego
€ uma toesa por 12.

Para achar o preco de 57pés, devemos observar que 1
pé‘%‘de toesa, e que por tanio 5 pés:.—% da tm—sﬁ, por tan-

10 0 preco de 5 pés, & igual g-do preco de 1 toesa, isto é,
de 191, 95 32 2
3 1

s
Para achar o preco de 8 pollegadas, devemos tomar =,

1
do prego da toesa, porque 1 pollegada =-=; de toesa. Es.

ta abreviagio da regra de tres ¢ 0 que se chama multi-
plicacio d?complexogs por-complexos, © que ¢ um absurdﬁ,
Pois nio podemos tomar, por exemplo, 5 varas, 55000 e
. de vezes; ¢ de facto ji sabemos que Wm NUMeEro concre

ndo pode ser multiplicado sendo por um numero ol

A divisio de um numero_eomplexo por um numero 1‘:1..
teiro abstracto fornece um methodo de simplificar a muiti=
pl‘icacéo dé um numero complexo por outro inteiro ou com-
plexo. Ly, :

1.* Multiplicando complexo , multiplicador imcomplexo.
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Seja proposto multiplicar 2 {5+ 7‘1—.:-, por 155 tonellades
isto ¢ determinar o preco de 153 tonelladas , custando ca*
da uma 2!, 15, 94 %-. E evidente que se comprarmos 153
tonelladas pelo preco de 21, 15° 7“-;f cada uma , podemos

fazer pagamento desta somma, dando primeiro por ceda (0
nellada 2, depois 105, por cada uma , e depois mais 5 pof
cada uma | mais 6 pence por cada um, e finalmente i pei- -

1 : . o2
ny, e5 penny por cada uma. [lsias Sommas addicionadas

importam em 2! 13+ ¥4 -?2— por cada tonellada. R~ .

Podemos dispir o caleulo do modo seguinte : »

153 tonelladas & 2! cada uma,importam <
- ARt e M S N PR e R

10 shillings ¢ o mesimo que %libm.
por tanto 153 tonelladas 2 10° cada uma, .
importam em 153, isto ¢ em ., . . 76 10 » 0 5 i

5 :

5 shillings; ¢ a metade de {0shiilings, - )
153 tonelladas 4 5 cada pna, custam | .
metade do preco do mesmo numero de .

tonellada 4 105, isto é a metade de 761, &
Ao, o s il Ml AR g
6 pence_¢ a metade de um shilling , #

tanto 5 valem 40 vezes 6 pence, e
bs i de Bs; 153 tonelladas &
6 pence valemp :

1 doque cus-
6 pence cada uma, custam ,,“°4

" 38! 3 46y, 64
tqu&cadnuma,xstoé:-‘-)de"s.’.s" ¥ 462, &

1 —%pcm\y i ;_de i1 penny é o mes-

mo qge;-de 6 pence(-’-iz- penny ) 153
touvelladas 4 4 ;—- penny cada uma cus-

tam -}do qﬁe “cnstam A6 pence cada u- i .
sigon v linda 51 16708, e 0, 19s, 142
ma, isto €, 3 sss J
- = 1l
&mma £ o Saue - * X ~d - - .o &%l ”” i¢l »?a!‘; T .. % i

este & o importe de §53 21, 15s, 7--;— s
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Podemos escrever esla operagdo do modo seguinte—
L 155,=Preco de 153 tonelladas a 1! por toncllada,

2'=2% 11=306. 0s, 04 =preco de 155 tonelladas a S

1 -
10s= 5de 1'=T6. 105, 0 =preco de » » 30,10
i l"
: 5,—_—--2 de 10s=38. &', 0 =precode » » a5
3. r "
bi=rde 5= 3, 16, G'=precode » » a0,0,64

1 1 1
‘{i\::—i—deﬁdzo. 195,“',‘=m0dc » » aly, '—:;

4231, 15%, 7_!_"lpreco de 153 ton.a 2!, 1557 !2_

Exemplo 2.° Em quanto importam 1735 libras, ao prego

de9s_ 404 3., cada libra?
k 3

.0 prego 9.5, 104 %, pode ser decomposto do modo seguin-
teBet-4s 40445 45 Ora 52=F, delibra sterlina, do=
11 .
5 ,10":%(’0 5’, %‘:%—ode ‘0‘1, e ;-‘=!i de ;—"I

L. 1736, prego de 17351 & 1! cada uma

5’=}de 11=433.13.01.  preco de 1735 a 0'»5»04

A=Lde N=347, 0, 00 » »  Opdn0d
S
100=1de 5=T2, 5, 10" » » 005104
1
;—d=.%de 104=3, 48%, 5—;— » » 0i»0s0d -%
1 1d 1
-2—"-:_-:-;- e = 1, 16, qay » 000015

858» 03 31 < p. d 17351, & 90100

Este methodo & o das paries aliquotas Jvorque consiste
em decompor o numero de unidades de cada classc em par-
les aliquotas, ou da unidade principal, on umas das outras.
Nio se pode dur regras para effectuar esla decomposicdo .
56 com a practica é que se aprende a fazer esta operacio do
melbor modo para cada caso particular. A

2.0 Multiplicador complexo, nmltiplicando complexo, ou

incomplexo, 1
¥
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: = ¢
Exemploza vara de ama certa fazenda custa 631, 175 , 115
pede-se o preco de 39 varas, e —é— 9 .
Como uma vara custa 65!, 17s, 114, seque-se que 39 —§

- 7 v £
varas, devem custar 59 vezes G5!, 175, 1 12, mais ¢ de G5!, '_7 .
114, isto ¢ devemos multiplicar primeiro 63!, 172, 114, por ad
¢ depois por %—.

A primeira multiplicacao sabemos fazer—

631 47, 114, é o preco de 1 vara

591 é de 39 saras a 1! por vard
U5X39=2535, 0%, O=0 preco de 397.4 G5! por cada V-
1= ;dc N={91,10s. 0d— , » 0, ’0’10"’.
3 :
Be=73 de 40s=9". 1355, Qd= , » 0 “0s, 018 U8
1
25=73 de 10,="5". 185, 0d= > 0, 2, me.
Gi==2 de 2s=0¢. 405, Gi= 5 8, 05 0 CIag
S=Fde GI=0'. 6u.6i= »  , g 05 2 g
3 e A—— "Jw 1
F=3det v. =52 18 1104 pr.de 4GS, AT (14 F
o Rng 2 ' : B |
§=-§de V. =16, 9.5 - 54 > » $ :
é S - E b I;'
Foplepunag gl Ay T R

- 1 - - - : & -

332",“',”"-5 prec.de 59° ;— a 6y, 47, 114 ". y

As 7 primeiras parcellas nos dio o resultado da multipli- ¥
cacio de 65', 172, 114, por 29, resta achar o producto d'es

. [ = 3 m()c- % ‘
ta_quantia por =, esta fraccio vode ser decomposta do e
e X 1 oy i g dster 7 S

do seguinte wou T MASF 0U =, mais %—, para achar e

producto devemos tomar a metade de G351, §7+, 114, m:\i{‘ ) _'4‘@

s ® Wais ainda a metade (esta ulti=, :i ]

iy mct.nle, cdo que nos dio as 3 ultimas parcellas., - -

: yg

Exempla 2.0 Seja proposto ackar o preco de 6oL 4’.}}‘: o
1¥poll. de wma obra, cada toesa costando 25',19s, 64 '




DE ARITHMETICA.

g.;bm- Si=o preco deumaloon '
i =0 prego de G toesas a 1 1, cada toesa
6Ix2B=1723", 0°» 0%=o0 preco de B9 toesas 4 25, O+, 04

1&:-’51 Xt ni0» Ula=

‘ Ad
& = de 10°=17» 5:0=

2*:—‘5 de 10s= G»18»0=

. 2_1:“ 10'= G»18s0=
fimsde D= 1» 5:0=
=" Jo 41= 0» 5r09=
P de t.=12' 1981 ¢
1r :‘Edc Sp— 4» O» G 1
“"'}:;. 1o {re—9» 3» 3';'-1
’3"':’)_1“;?-:1. 157 3
Il ge gm0 T2 23
it =‘=;-de 4 —0> 7» 2 f:‘:
18134, 5, '.d-“}

- >-' & 2 :

» W
» »
> ! »
N S

— fTpe »

— G poll »
—":8 poli »
— 1 pol. &
— Lpid >

275

0s 100
0» S» 0
0» 200
On 2.0
0» Onkd
0» On;‘*

Jprecadel pesa 25 19 Sleada t.

yrec.de OO, Yeer, Hpn?" 19+, 54
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Exemplo 3°, Seja proposto determinar quanto podemos
comprar de uma certa mercadoria com 23, 10%, 54, custando
63t, 4%, 415, cada libra; -
1 libra compra 69 t., & p., 11 pol. ' g
254 valem 25'; a 1 libra cada toesa :
69 X 25=1725! & 0 que se compra com 23!, a 69, por libra

Sre=1t. =20 3,%0» 0, 37, por libra
tre=L do 3r—kv 47 0» 0> gk Yo
Gw=;_pé =93 ‘0 B8 O» {peGP1 B> S8 .:l
=2 do Gr=1» 0» 5» © 0» Op. 3P0 % :A
or=Lde 67=0» 4» 2> 9r #‘E
iO‘.—:%-l.:&h 5» 36%,¢ 0 q' se compra com 10%,a Gﬂ'lp;"'ﬁf"!' T}
5-=;Tde 10<=1T» 2» 85 O 5 _" 4‘
2=Lde 10'= 6» 5» 105 8 7 2 i,
'2’=:)-de 10°= G» 5» 10» 8?;- 2 ’5._;(
M=lde 2= 1» 0 11» 9 s B .3
i=;—de 4= 0» 1» 8» “;—o 14 ok

1813, 1re,77°, 14 }'
¢ 0 que se compra com 25!, 19%, 54,a 691, 47, 17, l':‘_ ;

E’ preciso notar que n'este ultimo exemplo os factores
si0 os mesmos, que os do exemplo anterior, e que entreta”
to os resultados differem um do outro pela natureza da un |
dade, e pelas suas subdivisdes: Parece pois que o principi®
estabelecido na theoria da maltiplicagas , que o product? =
de dous factores & 0 mesmo, seja qual for o que se toma pard
multiplicador ndo tem lugar “quando se tracta de numeros
complexos. Para que o principio seja applicavel & dous nu=
meros complexos & preciso conceber cada um d’elles redust= =
do a um numero fraccionario da unidade principal corres=
pondente, e entdo o producto dos dous numerogs sera sem”
pre o mesino, quer se tome um, quer se tome o outro, Pa"
multiplicador, fazendo abstracdo da natureza das unidades
producto, que deve ser dilferente em cada caso,porque
finicio da multiplicacio resulta que todas as yezes que eov

-
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© pregamos numeros concretos o producto ¢ o multiplicando

devem ser da mesma natareza, em quanto que o mut\ipﬂu.

dor, dinda que expresso e numeros concretos, deve sem

: deve sempre
ser considerado como um numero abstracto que indica quan-
tas vezes devemos repetir o multiplicando , ou que partes
d’este devemos tomar. Quando temos de multiplicar dous nu-
meros concretos devemos ter muito euidado em determinar
qual dos dous & o multiplicando, o que ndo ¢ difficil porque
deye ser da mesma natureza que o _produclo, e que a nature-
Za d'esle & dada pela questdo.

(32) Quando na regra de tres 02° lermo da proporgio ¢ a
tnidade, tambem o calculo fica redusido n'este caso a uma
simples divisio; divisao de dous numeros concretos comple-
X0s, ou incomplexos, de differentes e=pecies, o que ¢ um ab-
surdo tomado ao pé da letra, mas que se explica como um
modo abreviado de fallar como & multiplicagio de wn nume-
To cancreto por outro. Temos dous casos: o divisor pode ser
eomplexo, ou mcomplexo. : A

1.5 Caso. Divisor incomplexo: considera-se como um nu-
mero abstracto, e effectna-se a divisio do dividendo pelo

ivisor, redusindo o quociente & uvidades principaes, e is
subdivispes destas, da mesma nalureza que as do dividendo.
2.° Caso. Divisor complexo : converte-se em um so na-
mero fraceionario de sua unidade principal , multiplica-se o
Widendo pelo denominador da fracclo, e divide-se o pro-
ucto pelo numerador da fraccio divisora , redusindo sem-
Pie o quociente 4 unidades principaes, €3S Sl‘_"‘}"'lm des-
tas unidades , da mesma naturezd gue as do dividendo.
Exemyplo 1.° Pede-se o preco de uma toesa de certo tra-

- balho, suppondo que se tem pago 935469, 195, 114, por 568

toesas do mesmo trabalbo. :
A regra de ires estabelece a seguinte proporcio.

568t ita: 25569 19+, 11d: X
X=25569", 197, 144, =54, 163, 0
568
Por tanto tudo se reduz a dividie 25469, 10%, 11%» por

568 considerado como um numero abstracto , o que sabe-

mos fazer pela regra da divisio de complexos. » \
Exemplo 2.° 258" 1m_ Jon 5er. de uma certa mercadoria

importaram em 3259', 17, 104 pergunta-se quanto custa
cada libra (peso) d'esta mercadoria, Temos de dividir 32591,
17, 104, por 258, 4m_ Ten & g7,
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258, 4m, 78 5 g2 1 libra 128 {e=—128
2 2
516m 2 marcos g
im 8 3250X198=417152=3250%128
Si7m T6one, : 2
v 1] :
8 8 105 = Ob=_ 10°x12 2
4136°ne, 198, 50400 = ga— _swdd &
. 220 = cagpe FXZE
41‘-15 (;d.:‘_’ Os 0 3, 4s gix 128
el b By 64 = g, 43 3ixI%
53144 gr. <A
5 155 = T, 103 12X PERS
321405 T MT206, 9% 8'—3330,17, 10x138
417266, %, 811 35140 o8
85776 210907 Tou
19478 . . 7
L 3 Qﬂ & 3 7 "‘-

TR0 A A

' 72 »

g 24923 A %
SSETg R

299084 '

TE5 .

. .. e P e

Depois de ter convertido o divisor em um nmnero frac-
cionario, redusindo & unidades dalnw,smt'l‘hsw y © dl\‘ldl“": '

do-0 pelo numero de uanidades d'esta classe que contém @

€

unidade prineipal | temos para dl\VISOI “f35+ pois uma.ln.bl:!
tem 128 grios. O ecaleulo fica entio redusido 4 dividic
M 5 33149 ey : g -Thet
52501 175, 104 por =35 * © para islo ¢ preeiso multiplical
o AT - $
o dividendo por 128 | e dividir o producta 417566 , O 8

por 331449 0 que ealra no primeiro caso , ¢ lemos
i' i1 gd .:.'i'"_
b et YT
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Todas as vezes que o dividendo e o divisor 30 da mes-
‘ma natureza a enunciagio da questio indica qual a nature-
za do quociente; mas quando o dividendo ¢ o divisor sdo de
naturczas differentes. o queciente dove ser da mesma nature-
za que o dividendo porque cntio o divisor & considerado co-

o um numero abstracto.

9% REGRA DE TRES COMPOSTA.

33) A regra de ftres composta é o methodo de resolver
Por uma sé proporcdo questoes que pela regra de tres sim-
ples pedem duss on mais proporgoes. A regra é a seguinte.
1.° Escrevem-se os termos dados conforme determina a re -
gra de tres, considerando o 5.° lermo como commuin a 10«

‘estas proporedes ; 2.° mulliplicam-se todos os primeiros
‘Tmos uns pelos oulres , e todos os segundos termos uns
Pelos outros: 5.° divide-se o producio dos segundos termos
Multipiicado pelo 3.0 termo, pelo producto dos primeiros ter-
m0s. Quando acham-se os mesmos numeros no divisor e no
dividendo , devem ser supprimidos. Esta regra ¢ uma sim-
Dles applicacio da theoria das proporgoes. Razio composta
€ a que resulta da muitiplicacdo de duas ou mais razdes sim-
Ples. O producto de todos os aulecedentes e o producto de
10dos os consequeutes das razoes simples formam  respecti-
Yamente o antecedenle e o consequente da razdo composta.

a consa esla em razdo composta com oulras muitas cous
$as de differentes especies, quando qualquer alleragdo n'uma

estas, p-oduz uma alleracio na prioweira ; e quando para
determinar esta precisamos tomar em consideracio 20 mes-
50 tempo todes as outras. Todss 2s vezes que 2s 1azoes em-
“Pregadas na sologio de um problema, ndo s3o simples , mas
Compostas de oulras razoes, devemos fazer uso da regra

A de tres composta.

Exemplo 1.° Quantos homens podem alwir uma trin-
cheira de 435 bracas de comprimento em 8 dias | quando 16
WWnens cavam 54 bragas da mesma trincheira em 6 diss.

Yemos que o numero de homens que procurames delers
Minar estd em razio composta das bracas e do tempo: des-

Presando o tempo em que se faz o trabalho , podemos fazcr
tna simples proporcio. -

A quantidade do trabatho esti em razio dirbcta do numero
do teabathadores | despresande o trabalho e lomando em

consideracio sé o tempo , lemos vutea proporedo simples |

el .
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o numero de trabalhadores estd om razio inyersa do tempo-

Dias  Bracas  Homens
6 54 1
- 133 S
Por tanto para fezer 135 bragas de trabalho s@o precisos
mais homens do que para fazer 3% bragas, e para fazef X
mesmo trabalbo em G dias sdo precisos mais homens d9 que..
para fazel-o em 8 dias; e lemos as duas proporgdes seguintes:

H4b; 1330 16 - X
8d; 6d:: 16 : X

multiplicando os antecedentes das primeiras razoes, © 0: :
consequentes das mesmas razoes uns pelos outros , 1emos
propor¢io composta.

55%8:135X6::16: X

X=135%X 6K 16=135X2=15%x2=50 homens - &
_ Este problema pode ser resolvido por duas propore?®* :}
simples , e entio -
5Ah:135::16:X
X=135X16=40 4

54 -

isto ¢ considerado o tempo como o mesmo, se 16 homéns -
zem 54 de trabalho em G horas, serao precisos 40 paraid”
zer 133 bragas no mésmo tempo. 5t
Agora temos esta outra proporgiol Sc 40 homens faze® =
135 bracas de trabalho em 6 horas, quantos serao precis0s

para fazer o mesmo trabalho em 8 horas, evidentement® -
lemos— B ;

8§:6:740: X *
X=40x%6=5X6=30 homens g [
8

-
e

Exemplo 2 ° Dous obreiros empregaram 3 horas a fazef
7 metros de obra ; quantos metros da mesma obra frd®- 1;
15 obreiros durante 11 horas? ~ &

Pela regra dada acima temos para resolyer Cste problemd
as duas proporgdes segutnites




" compondo ax3 . 4x15:7: X

7 Por tanto
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2:45:: 06 X
L BOL R W2l R

X=11x15%T=11 X5 x T=385=102 5

v 255 2 2

% Es.las proporgoes podem ser redusidas a uma s6 do modo

Seéguinte:

.2 obreiros trabalhando 3 horas fazem o mesmo que 1
obreiro em 6 horas, e 13 obreiros trabalhando 11 horas fa-
‘%em o mesmo que 1 trabathando f5X11%=163 horas: a
questio reduz-se pois a esta outra ; um obreiro gasta G a fa-
,ler~7 metros de uma obra , quantos melros da mesma obra
fario em 165 horas? e lemos para resolvel-a a seguinte pro-

6:165::7: X
X=1065XT7-=1153=192, 5 metros.
6 6

Exemplo 5.2 Uma guarnicav, de 3600 -homens {em ~pio
Para 35 dias na razdo de 2% oncas por dia, quanias ongas por
dia se dayera dar no caso de ser ella augmentada para 2800

omens durante 45 dias, para que a mesma quaniidade de
pio dleguc? . “¥ ]

A ragio deve ser menor quanto maior for o numero de bo-
Mens , ¢ tambem quanto inaior for 0 NUMELO de dias, logo
lemos as proporcoes seguintes:

5800 : 3600 :: 24: X

45::.5.350:: 24 X

800X 45 : 3660X35 - 24: X

X —3600 XB35X25=00x35\24
800X 45 TTABXAS

S 912!3)131&7X3)§3)’.2.\".’.X2=7X2=l-i ongas
BX2N2X2 1 INGA5X5K D

Exemplo 4.° Dous obreiros trabalhaudo 3 horas por dia fi-
2eram em 5 dias 90 mietros de nin certo trabalho 3 quantss
metros do mesmo trabalio poderio fazer 3 obreiros irabd-
lhando 7 horas por-dia em dous dias?

Obreiros. Moras. Dias. Melros.
2, 3. 5 90 4
5. ¥ 2 X

-
Ll

»
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O que queremos saber é o numero de metros que Po!
fazer os 3 obreiros, logo, o 3.° termo das proporcoes .
melros, e temos para 2.* raziio de cada proporgao 90 - =

Nio nos importando com as horas e dias, ¢ evidente
quanto maior for o namero de obreiros mais metros 4€
balho se fario, por tanto. se 2 obreiros fazem 90

pert L

devem fazer mais, e a primeira proporcio & 2: 3:002 220
numero de dias de traballio & tanto maior quanl@ "’w
o numero de metros,, por tanlo se em 5 dias e fn.ﬂQ‘ )
tros detraballio, em 2 dias se deve fazer menos , 1080 25
gunda proporeao ¢ 5: 2:: 90 : X, :

Quanto maior for o trabalho mais horas deverfio
pregadas em fazel-o, por tanto se em 3 horas se faZ’
tros de trabalho, em 7 <o deverd fazer mais, a 3. proP!

é pois 5:7: : 90 : X. Por tanto reunindo estas prope
temos

Pl

_(aza;xdo a propor¢io composta temos ,
2X5X 3 1 3x2XT::90: X At
X=3X2X TX90=TX90=TN(8=126 melros ' =
2X5%3 5 Ju 0.

Podemos chegar ao mesmo resultado do modo j:a-
2 obreiros fazem o mesmo trabalho em 3 dias , qU€ =7
obreiros em 1 dia. , p o
5X2 obreiros fazem o mesmo trabalho em 3 horas 9'
5X2X3 obreiros em | hora. Y.
3 obreiros fazem em 2 dias o mesmo trabalho que
obreiros em 1 dia. _ v L7l
5%2 obreiros fazem 0 mesmo trabatho em 7 hords A
3% 2XT obreiros em 1 hora. =
Se 5X2x5 obreiros fazem n'uma hora 90 metros, 9%
fardo 2X5X7 obreiros no mesmo tempo? Temos 2 pror
¢a0 seguinle. » .
5x2A%5 3 2XSXT 2 90. X % 2
X=2X3xX7r60
HX2x3

Os problemas acima podem ser resolvidos sem .f
e P""‘I”o"cb“- No segundo exemplo podemos achar 0 HEEE

TR )

3%2
" J

—18x 7= 126 metros:
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t X dc metros empregando o seguinte raciocinio ; tendo sue-
F cessivamente em consideracio o numero de obreiros , e o
» das horas.

41.° Para achar o trabalho de 15 obreiros conhecendo o
de 2 diremos, se 2 obreiros fazem 7m de trabalhio 1 devera
* lazer a metade de 7™, 0u3,m 5 e os 15 obreiros deverdo
.~ fazer 15 vezes o trabalho de 1, islo & 15X 3m, 5=>52m 5.
. Portanto 15 obreiros fazem 52%, 5, em 3 horas.

2.° Para dedusir do trabalho 52m, 3, feitos em 3 horas ,
0 trabalho que seria feito em J! horas nas mesmas condi-
¢oes . diremos : Se a obra feita em 35 horas é de 52™, 6 a
obra feila em 1 hora sera de um tergo de 52m , 5, ou
1Tm 5. e a obra feita em 14 horas, serd igual a 11 vezes
17m 5 ou 192m 5. Logo os 15 obreiros fardo 192m, 5 em
11 horas, )

. MRegra de Companhia ou Sociedade.

(3%). O fim desta regra & dividir um numero em partes
“que tenham entre si relacoes dadas. Deriva o seu nome do

€mprego frequente que della se faz nas transaccdes mer- : '
Cantis quando se Iracta de repartir pelos socios de uma s

Companlia de negovio, o ganho ou a perda; conforme as »
entradas de cada socio. »

‘Para conceber csta regra em toda sua generalidade | va-
Jos resolver a seguinte questio.

. Divida-se o numero 630 em tres parles que sejam entre 3 |
51 como os numeros 2, 5, 4 islo é | taes que a razao da
4.2 para a segunda seja, 2:5; da2.° para a3.9;35:43 ¢

2 1. para a 3.7 2: 5.

A somma das tres partes & 630 . a razio entre esta som-
Ma, e cada uma de suas parles deve ser a mesma que a
Tazio entre 9 somma dos tres numeros , & cada um dos nu-
Theros dados: por tanto temos as tres proporgoes.

V3 20030 0 X

. R 20 630 T Y

A 9 42 630: 7
€ por consequentiy —

< R=030X3_ 4
Y=630X5_,,,
e oriz '
4 €30=somma das 3 parles.
; & X
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# 4 o

: los .
Por tanto basta multiplicar a nziosg-'} por cada um S5

fiameros proporcionaes dados. O numero "%2 & o8N
que se tem de repartic dividido pela somma dos nUT
proporcionacs.
ara repartic 0s ganhos, ou as perdas de nma compaveiss
devemos 1omar como razio a somma total do lucro 0%
perda | dmshda pela somma das partes proporc €0
todos os socios; e depois para achar o quinhao de cadd
cio devemos multiplicar este quociente fixo, pela parte
porcional de cada um. 4
Exemplo 1.° Daas pessoas negoream de sociedadt's»".'
mera A, entra com 1:500 rs., a segunda %"a
24%00500 rs., € ganham no negocio $:0005000 rs. T4
1o cabe do ganho & cada socio? Lo 2 0
Cada socio deve receber uma quantia pmpor,ﬂ“““. ¥
entrada. Por tanto, o problema estd redusido 4 7€ 08
5.0005000 r. em duas parles que estejam entre S ot Jas
wumeros 1:50045000, e 2:200£000. Tomando ; som [
partes proposecicnaes temos ,  1:300§000--2: S
$:500£000 ; logo a razio & 5000000 =50==10. Para #00
——— — ——— o
; aooe00 35 T
0 lucro de cada socio multiplica-se a entrada de €252 Jf' -
10 : -
s ’
Ganho de A=1:300§0003% +=1:857/142
Gankio' de B=2:2004008% — =3: 1427857 -l
PR———— P
i o Semma  5:000§600 ey
- Podemos vesolver este problema pela regra ,‘“ (@’
soimina total das entradas, ou das paries pmpomon_‘?’ coci>
para o lucro da companhia , como a parte de um st ¢
estd para a parte de scu ganho. No caso acima -
3:5004000 : 5:000000 :: 1300000 = X
o5 7:10 - :: 4500000 : X
X=1300000x 2 =1:857§142

ja
R
i

l. ‘ 'IV_

308

Si=gie

-

quinhdo de A.

7:10 :: 2200000 ::K _
 X=0900000%5=3:142/857 }
quinhio de B. :
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Excmplo 2.° As entradas de 5 socios sfio 300f, 500f e
700f; o ganho total & 1267, 3
qual & o ganlio de cada socio?

A entrada total ¢ 15001, o lucro & 126¢
a razdo ¢ pois-:—‘,)‘i—f0 , ou 0'084: logo—

o ganbo do 1.° socio & 300% 0,084=25!. 2

0 hanho do 3.6 » & 700X0(,084=58(, 8
1201
Pelas proporcoes temos— -
171000: 126::300 = X, 1300 : $26::500:Y, 1500::126: -
00 : Z
X=— 196x300=126x5=126=25 2

TIZ00 - Ab; - T8
Y= 126%500=120x5=126=42"
1500 15 a3
Z—19G%¢ 700 % =126 X7=5882=>58.1 8
1500 . 16 15

: (35): A regra de companhia chama-se composla quaan
* OS capitaes sio cmpregados por differentes lempos L isto é,
(gmmdo s socios entre 05 quaes lem de ser dividido os fu-
:’ms ou as perdas ndo deixaram na sociedade 0s seus fun.
93 © mesmo tempo todos.
L2 ‘Cmp!o..'i.“ Duas pessoas entraram em sociedade para uin
0 ntegocio , no qual ganharam 56:000§000 rs. , mas A
~ Ue entrou com o capital de 23:000§000 rs. ndo esleve na
Sociedade senio 2 annos e 3 mezes, ou 27 mezes. B com
4 sua entrada de 21:000000 rs. ficon 3 annos e 5 mezes
°u 39 mezes, Lindou ent2o a sociedade: pergunta se quan-
Y cabe a cada um dos socios?
) A. entron com 25:000#000 rs. durante ‘.‘:;l mezes, © seu
uero durante este lempo € 0 mesmo que o de um mez com
o capital do 23:000 5‘0080 rex 27. B, entrou com 21 :000£000 rs
duragte 39 mezes, o seu lucro neste tempo ¢ o mesmo
que 0 do um mez com o capital de 21:06004000 rsx39.
Podemos pois redusir o problema a regra de F"“‘“’?"‘.’
simples , muitiplicando as entradas de cada socio pelo tem-
Po que esleve na sociedade.

rs 23:000§000 X 27=0621:0005000 15 entrada de A
rs 21:000§000 % 39==819:6005000 rs entrada de B

1440:000§000 s

o ganho do 2.° » ¢ 500 %01, 084—5421, .

S L S B



—

s g S

286 ELEMENT®S

ad
A razio commum é pois 36000000:3_6 =__!_‘ : 1
1550000000 1440 40
Por tanto |
0 quinhio de A é 621:000§000 5,=15.5257000 R
0 quinhio de B & sug:om;ooox 2 —20:495§000-R

: 3a000I0008

Exemplo 4.° As entradas de 3 socios sio 100" ;.
50f, a primeira entrada ficou 5 mezes na sociedad
gunda 2 mezes, e aterceira 14 mezes . © gauho w‘!
126f. Qual ¢ o ganho relativo 4 cada entrida? 500
100 durante 3 mezes € 0 mesmo que 1001X5 09
em um mez ; 250! dorante 2 mezes 2 0 mesmo .
em um mez , 507 durante 1% mezes é o "‘ ¢
'aO‘XM -ou 700 f durante um mez. A razdo f"‘“ *z“'

pois ,500_.0 084—0s lucros sio por tanto
300 x 0,085 =251, 9 ‘

500X 0 084—=62 1 -Fii

7«) X0,08§=58. 8 ,1; .

: 1265

Esla mesma regra serve para dividir numeros em P2
proporcionaes. Seja proposio disidir 7300 em w
que satisfacam s condigdes seguintes.

1.% parte: 9.7 : : 3120 - 4680, 1.5 parte: 3.%:: 3950'

Pan s:mphﬂcar eslas pmpon;ae; , dividiremos l?“ 5
3120, e 4630 pelo sen maior commum divisor §
pois 3250 ; e 4530, pelo seu maior commim dww

€ entdo teremos as proporgdes seguintes.

1.3 part.: 2% part: 9. . 5, 4 part: 2.* parl:® 9
das quaes dcducamos que se a primeira parte ¢ 4 , 3 2
3— L AL ,upuwspodulndevmscfpm.i

aos nnmerosl.,: 7 i - o 48 fracgoes equivdedt“éﬂ' -
=, :: » OU 20s numeros 10, 15, ¢ 14. A "’m’”

numeros 10, 15, 14 sendo 09 ¢ 0 numero que W
repartir sendo 7800, as partes pedldas acham-se E‘d
Suintes proporcoes:
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39: 7800:10: 1. parle= 782?.1‘0=QOOX|6=;2000
30: 7809.15: 2.* parte= g~ =—900X135=3000

50: 7800:14: 5.1 parte= 00Xt 200X 14=2800

Regra de liga.

(36). A regra de liga dividese em directa e indirecta. A

directa tem por objecto determinar o valor medio de muitas

cousas de differentes valores misturadas em differentes pro-
porcoes. A incognita n'este caso & o yalor do mixto, e os

. dados, os valores de cada substancia misturada , e aquan-

tidade de cada uma. A indirecta tem por fitn achar as quan-
tidades das substancias que entram no mixto quando seco-
thece o preco da mistora, e sua quantidade , e 0s precos
das substancias misturadas. 4

Uma guantidade de uma substancia qualquer & repre-
sentada por um cerlo numero de unidades. A unidade ¢ sem-
pre uma quantidade determinada de ante-mio por conven-

-¢30. O valor desta unidade em dinheiro, & o que se chama

0 seu préco. O prego multiplicado pelo numero que repre-
senta a quantidade da substancia, € o valor desta quanti-
dade de substancia. Por exemplo; 3 caadas de vinbo & 64000
1éis importam em 18{000 réis: aqui a unidade, ¢ a canada,
3 canadas exprimem a quantidade de vinho, 65000 R. o sea
Preco, e 184000 R., {0 preco multiplicado pela quantidade)
o valor da quantidade de vinho de que se tracta. =
1.0 Regra directa. Achar o preco da mistura conhecendo
08 das substancias misturadas , e a quantidade de cada uma.
Para isto, devemos multiplicar o prego de cada- subslancia
pela quantidade, sommar estes productos , e dividir a som-
ma pela quantidade total, ou pela somma das quantidades
dos ingredientes , o resultado serd o prego procurado.
~ As quantidades das substancias que entram n'um mixto
podem ser avaliadas em pezo ou em volumes; quando € ava-
liada em pezo a regra se applica sempre, pois o pezo de um
composto ¢ sempre igual a somma dos pezos das substancias
que o compoem. Quando porém a quantidade & avaliada
em volumes, @s yezes a regra nao lem applicagdo, porque
nem sempre a mistura de dous ingredientes tem um volume
igual & somma dos volumes de cada um. E 3
Exemplo {.° Uma mistura ¢ formada de 20 litros de vi-
nho de 53¢ a0 litro, 30 litros de vinho de 10%, 98 litros de
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vinho de {45, e 12 litros de vinho de 24*: pergunu-:eg
Quanto se deve vender cada litro da mistura para que =
baja perda. .

|
L
\
-
i
L
[~

Quaniidades. Precos. Valores.

W litrosda . . ¥ =20X 5=_!00'
30 » 4 . .100 =30x10=300" 3
28 » 4 . .48 =36x14=392 S
12 » 4 . .24 =12x24=288" ;i
Plirosd . . X import. em1080°. Erage ,
],‘ﬁ'&r X
/0 Yo
080_

O valer do mixto sendo 1080« , a quantidade 99
suppondo que nio Louve augmento nem diminuic30

lume da mistura ; cada litro da mistura deve

=10

=9

s
ey

i >
Quande o volume da mistura ndo ¢ igual 4 somma ‘g@) £
lumes das substancias que o compoem , o que grdos
muitas vezes, como por exemplo quando mism“m"' il

de differentes tamanhios , (milho com arroz), que OF%
um espaco menor do que occupavam separadamente , P28
0s menores occupam os intervallos dos maiores; ¢ :
em lugar de dividir o valor total pela somma dos volem
substas que eatram no composto, dividil-o pelo volt 3
tal da mustura que nao pode ser determinado send0 P
;Yq;lo » 0u entio pela lei da diminuicio ou aogmentd &

ume. - ;

Exemplo 2.° Misturam-se 7 litros de cevada a 14°
Lrio, com 3 litroes de uma outra especie de cevada 4687
menores i 24* o litréo ; e estes 10 litroes nso formam™ B e, =
depors de misturados do que 8 litroes da mistura ; qual L.
ser o preco de cada litrdo da mistura? T

i3 14 =T % 1 4s—08* y
3 4 28=3 X 24s—79 : y
[ P V1 '.*'~.'-":-a~

Os 10 litroes ficando redisidos & 8devemogow g v
o preco de cada litrao dividir 170 por 8, logo-!‘s"" ar A
preco procurado. S e T
- Esta mesma regra_applica-se  liga de metacs preciosty

08

LA I
3

e
B 4

'
‘
»
o
¥

Inetaes ndo considerdmos senio os pezos , Eh e
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uma liga ¢ sempre igual & somma dos pezos dos metaes
que a formam.

Quando uma liga de ouro com outro melal contém
;-g do pezo em ouro puro diz-se que esta ao titule de ‘-: Y

ou ’% de fino., Uma barra pezando 100 ongas & cste titu-

Io contém 80 oncas de ouro puro, e 20 de outro metal. O
Ouro puro sem liga alguma de outro metzl suppoem-ss

Constar de 24 quilates, (por tanlo um quilate é;: de qual-

quer quantidade de ouro puro) cada quilate de 4 grios, ¢
cada grio de 8. oitavas, (& preciso ndo confundir o grio ¢ a
oitava de quilate con osde pezo). Um marco de ouro sen-
do puro vale 24 quilates , sendo metade de ouro e melade
de outro metal vale 12 quilates. Portanto o metal yale tan-
os quilates conforine a proporgio de ouro puro que con-
tém; o ouro de 22 quilates tem 22 paries de ouro puro, ¢
2 de outro metal. Uma liga coutendo 3 partes de ouro pu-
To. e uma de oulro metzl vale 20 quilates | ¢ 0 ourv a0

titulo de ;g ¢ igual a ‘% X24 quilztes , isto € a49 quilates |
e 6 oitavas. Para calcul;-rxu quantidade de ouro puro em
uma liga de titulo conhecido ; multiplicamos o pezo total da
liga pelo titulo. Por exemplo 2 marcos de ouro de 22 qui-
lates valem 44 quilates (22X2). Para achar o titulo de uma
liga dividimos o pezo de caro contido na hga pelo pezo to-
tal da liga, e redusimos esla porgio a quilates, multipli-
cando-a por 24. Por exemplo, 4 marcos de liza conleado 2

- . 2 . ¢ ST
Tidrcos de ouro puro estd aolitolo =, isto ¢, conlém

de seu pezo de ouro , multiplicando %por 24 temos 12 qui-
lates.

A prata sem liga alguina suppoem-se constar de 12 di-

~ nheiros, cada dinheiro de 24 grios, cada grio de 4 quarlos,

prata sendo pura vale 12 dinheiros , tendo 5 partes de
Prata e 4 de b_‘__ixlro metal \ale-gXIQ; 9 dinheiros , tendo
metade de prata vale 12X 21— dinheiros. '

Exemplo 3. Querend, ligar 5 marcos de ouro de 24 qui-
lates com 8 de 21, ¢ 6 de 17, a que quilate se reduz o
composto ? ! :

10 -

38
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. ust
Considerando os quilates como precus podemos fazer £ it
da regra acima. ! g

BX21 — {68 T
6X17 = (2 o e
10K 500 | 3
mDividil;c‘!o d shmma tolal dos quilates pelo. peso o
“9=20 5 quilates, N _;q‘-l.“n.' e 4
2.° Regra inversa. Tew esta por objecto achar as s T
tidades dos ingredientes que entram n'uma mistura d Cro vde:
1. Caso. Achar que quantidade de qualquer o com”
ingredientes | sabendo-se o preco de cada um poderd €55
por umo mistura de um preco dado. om ser
Seja proposk determinar em que proporcoes de ,,gﬁl‘i
misturados vinhos de 14", e 245 a0 litro para que 3 #ge5
vala 17* o litro.  As proporcoes da misturo  devem Ty A

que ni0 haja Lem ganho nem perda vendendo se 3 mister® A 3
da litro da mistura. “Cada itro de 14: que eatra nd! 200 B
da 17 —1e=3" de ganho, e gada litro de 24, €8 “po

ganho . devemos tomar de cada especie de vinho UM |
ro de litros que multiplicado pela perda , © I‘ek’.: Titros 4
um mesmo numero no resullado. . Por exem
vinho de 14* , e 3 litros do vinho 24 satisfazemt  HEgxT
porque entao o ganho serd de 7X5*, e a P“:dtﬁool ol
quantidades igoaes @ 21. Como 10 litros da mlswp cada I
T litros de vinho do “14%, e 3 liiros de vinho de 2 s A

3 de
tro d’esta mistura coulém i—; de vinho de ¥4, e

ohe de 24*. Podemos dar 4 regra seguinte: colum®
1.° Escrevem-se os precos_tjgc;s ingredientes n‘“““ de 7,
na yertical 1 2 9 Unemvse por linhas carvas 0 os-do VS,
da simples, que ¢ meuor que o da mistura com 0% <o B ;
sio maiores , ¢ cada maior preco com 0s mewf“e’o do e
crevenrse as differencas entro o preco da mistura foi uNIOO
da simples defronte do Preco contrario ao que Je algo®”
4.° Entao se so uma differenca acha-se defronte L
preco seid a quantidade do <imples d'aguelle Pm' serd A
“houverem mais de uma differenca a somma d o pondo &
guantidade. Unindo o maior preco com o mwof-m—ﬁ,,m@' ¥
dilferenga entre estes precos e o da mistura alte “

9!

17=T7" de perda : para que a perda seja m?‘“s:‘f

]



DE ARITHMETICA. 201

te as quantidades que resnllam  sio taes que precisamente
fanto se ganha de um lado como se perde de oulro . & por
tanto os ganhos e as perdas no todo devem ser iguaes. O
mesmo se |4 entre dous simples quaesquer arranjados do
mesmo modo. Seja o numero de simples qual for, e cada
um unido com outros . com lanto que seja sempre um de
menor valor com um de maior, existiri uma compensacio
entre as perdas e os ganhos entre dovs quaesquer , e por
tanto uma compensacdo completa no todo. E’ evidente que
questdes desta especie admittem um grande wumero de res-
postas , pois tendo-se uma resposta, podemos achar ou-
tras multiplicando , ou dividindo cada uma das quantidades
achadas por 2, 3, 4, 8. Porque se duas quantidades de dous
simples fazem wina compensacio de perdas e ganhos , rela
tivamente ao preco da mistura , tambem devem fazer a mes-
ma_compensacio , o duplo ou o triplo etc. , a metade ou -
terco ete. destas quantidades, Estas questdes sio chamadoo

indeterminadas . ou illimitadas.

Exemplo 1.° Um negociante quer mistarar vinhos de 175
18 ¢ 22° por gallon, de modo que a mistura possa ser
vendida a 200 ao gallon , (&9 quantidade de eada especie de*
vinho deverd tomar?

TR v *

- e \
20 \ g
{ 3_3 ]3.*..2:;;

Resposta 2 gallon de 17+, 2de 1R, e 5 de 22, A dillerenca
entre 20 ¢ 17 ¢ 3, eserevemos este uumero defronte de 22
a differenca entre 20 ¢ IR, ¢ 2, e escrevemos este numero
defronte de 22: a diffesenca entre 22, e, 20 & 2 ¢ esere-

Yemos este numera defronte de 17 e de 18.

OxAT =34

L 2B =36 P
X 22 =110
9. v e 180 ¢ ’R‘):Qﬂ. - .

B

Exenplo 2.° Um ourives tem ouro de 17, {8,232 ¢ 24




v
:
|

T — T

" i 4

deve sor misturado para {azer %0 ongas de ouro de =V
lates, A
15 2 “
20017 2
18 2 _
22 54312—10. ; ol
0249494 10=16.  Por tanio v I
16 : 40 = 2 : X ’=—‘-g;x-’=£_°=- .,
. a0x3 8 -
16 21 40%: 2 7Y =—i'6-=:'3=5
toxa_ 3 |
15 : 40 ::2:Z=T~—.’.=5 . iy
$0X10 o -
16 10 = 10: T 3_1-0—"“‘%9"
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quilates | (qnanto deverd tomar de cada um para formﬂ""‘. b
higa de 21 quilates? .

17 |3 17 |t 17 3+: 'f :
18 |1 2L {18 13 et [18 3+ E AN
g als g Y
23 |3 22 |4 22 (4+3 e
\24 1% 28 I3 24 -2 e
Jded7. 1do 18, 3 de22 e 4'de b, 0u | R
1 de17. 3 de 18, 4 de22, ¢ 3,de 24, oun AN
A de 17, 4de!8, 7 de92 o 704, o

IXT9= 511 - 447 =17  sxi17= 5
IXI8= 181 5. (5 —54 wx18= o
BX22= 664" . 499 —gg 7x22=

R T T
T 231 11 TR .

e - y .‘
® 21 dividido por 11, ¢ igual 2911 ascim 464 JIVHHS T8
por 22 ¢ iguai a 21, gt
- Caso 2.° Quando a mistura ou liga & limitada a “““wg, .
ta quantidade. Procura-se a res®sta como no P"mﬂr’:, ds
e depois faz-se 3 seguinte proporcio ; como 2 A Uit
quantidades ; on differengas delerminadas, esla P{“"u ol
tidade dada da mistura, assim esth cada ingredien s
do pelas curvas, para a quantidade pedida de cada Ui

Exemplo 3.° Quanto ouro detis, 17, i8. e 22
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Por tanlo é preciso misturar 5 ongas de ouro de 15, de
17, e de 18 quilates ¢ 25, deouro de 22 quilates ; o de
facto 5+35-5--25=40.

Exemplo 4.° Tomaram-se 100 garrafas com vinho de 75
e 40, e foram vendidos a 60 centimes, quantas garrafas de
cada especie entram n'esla mistura,

540 5

60(75 20
’SX%=$5. 35 : 100 :: 45: X=m“§“=’=ii. ’16
36 : 400 = 20 X=='0X_xo 14

i ; S
2 mustara levou 45 garrafas de vinho dde 40 centimes e 57
8arrafas de vinbo de 75 centemes.

Exemplo 5.° Um ourives quer fazor uma obra que lenba 8
Marcos, de ourn de ‘ﬂ)}iquilak’s. para .isto quer higar duas

especies de metal , um de 22 quilates e outro de 17 qui-
lates. Quanto deve tomar de cada especie. :

ol EX3 2§
/l7‘| ; 5.8 ‘_.1.'\= —-z'=i'u=9"l'
5
201 =
1 3 1. SX7 58
' 9223 3 b8 38 —2:T\= —5-_:;-9——-0.'“6
\ 5
eI mf X3 O6—=8B marcos.- » -+ w4 . . P (oo

Caso 3.° Quando nm dos ingredientes & limitado a uma
certa quantidade. Procede-se como no primeiro caso, e de-

~ Pois faz-se a seguinte proporgdo. -

Como a differena do simples cuja quantidade € dada,
esta para o resto das differencas respectivamente , assim
a quantidade dada para cada uma das diversas quantidades
pedidas. o 4

Exemplo 6.° Para compor vinho de preco de 64 soldos
cada litro , misturando vinhos de 60 ,* de 68,5 e 72,° com
3 litros de vinho de 48, quanto se devera tomar de cada es-
pecie de vinho?
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48 SX2=—=10
él 60 8\X2—10
60 16X 5 =20
72 16¥4=20

e lemos as proporgons t g
. 10:10::3: 3 : - R
W20 =05 6 4
w1052 5: 6 B

) om 05~
Jogo 3 litros de vinho de G0¢, G do 66*, ¢ 6 de 72, “?m S
3 de 48, formam a mistura de 64, -hics;

Exemplo 7.° Quanto ouro de 15, de 17, de 22 "m-l,ws-
deve ser misturado com 5 ongas de ouro de 18 U1
para que a mistura seja de 20 quilates? A

el

15 |2 3
17 |2 3 g
Mg [ b
- 122 54834910 | ,3,’ |
=2 2:: 5 oneas : 5 ongas s
2:2:: 5 oncas : 5 oncas .
2 : 40: . 5 oncas : 950ncas =
s . qates, €
8 oncas de ouro de 15 quilates , 5 ongas de 17 qui ou*
" 25 ongas de 22 quilates devem ser unidas as 5 oncas 96 -

ro de 18 qullates. 1

Regra de conjnhota. 3

{59). Esta regra lem por objecto deterpiinar a rasa,

dous numeros Cuja razio com oulros nomeros ¢ "“"‘.‘ "

Por exemplo couhecendo a razao de um numero A, 3 ! dé 7%

B, earaziode B, 4 C. edeC 4 D, detérminar a 174

A4 D, Supponhamos que temos as seguintes propored
X: BLs 45
B:C::87

Cunpondo as proporches lemos
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AxBXC: BXCXD 2 4X3XY : 5XTX2
ou A: D:: 43X9; 5XTX2

Exemplo 1.° A relacao entre o Fathom ou Toesa ingleza,
e a Toesa franceza ¢ 76 : 81, e a relagio entre a Toesa fran-
ceza ¢ o metro, ¢ 115 : 30, Pede-se em que relacdo estd a
Fathom para um_metro?

4 Fath. : 1 Toes : : 76 : 81
1 Toes. : 1 Met. : = 1152 59

Compondo : '
frexfia, e me: @ 76 X115 T8I X0
. :: BT46 : 4779
I Fathom=R8740x {m=|w" 820,

779

Deste exemplo podemos dedusir a seguinte regra. 1.° O an-
lecedente da 1.9 razao deve ser da mesma especie (ue a (uag=-
tidade que pretendemos redusir a que buscamos achar ; 2.°

da consequente deve exprimir o valor de sea anteceden-
te; 3.° O antecedente da razio seguinle deve ser da mes-

~ Wa especie que o consequente da razio antecedente ; 4.7 O

ultimo’ consequente deve ser da mesma especie em quo se
usca exprimir o valor desconhecido do %.° termo.
Exemplo 2.° Se 5 arrateis de cha valem ¥ de café ; 6 de
café 20 de assucar , e 80 de assucar 16 de chocolate. quan-
tos arrateis de chocolate valerdo 12 de chid?

3ACha: : Al.‘-de café . :{
6.* Café : : 20 de assuc. : 19:2
80 Assuc: : 16 de choc. @ 2

2 o
3 6>80: 4x20x16:: 12: .’=|();clmcolalc
o0 que 3o ¢ senso uma simplilicag@o das proporceo
guintes. )

s se-

5.2 Cha: 4.3 cafés: 12° cbi: X calé
6.* Café: 20 assuc:: Xa"calé: Z° essu
80* Assu: 16* choc.z: Y* assuc: Y2 dejchocolate

57680 4x20x16: 1SR Y:AXYXZ

Y61 e T Ry
%5%’—-—:% por tanto 3,(6.(50:4,\ Y 16::12:2
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RBegra de falsa posigiio. s

(40). A falsa posicio ¢ um methodo de resolverm“'owp
uestdes que ndo podem ser determipadas pelas reg 0a i
inarias e directas da arithmelica. Chama-se assim porqu® =

faz uso d¢ numeros arbitrariamente assumidos sobre ;’:gn- 08
se faz as operacoes indicadas na questio, como Sc‘ ‘,° Y di-
vgdrdadeiros x_xumleros » Para por este meio descobri-108;

Vide-se em simples, ¢ com osta, 5

(41). Farsy ll:oswio sm?uzs. Por esta regra “”"-22‘.3. ,
problemas que tom resultados proporcionaes as suPP‘gﬁ augs

Ive principalmente para determinar numeros que lle mes

mentados, ou diminuides de quantidades igases a ¢ e
MO, ou a partes d’elle mesmo ; repetidos um certo
d

nu. ‘ ';’:
€ vezes; on multip!imdos, ou divididos por qualquer g
mero d

ado. A TEgra para resolver estes problemas i
seguiule,

P
1.° Tomase um numero qualquer e com elle :;{:,,. i,
Mesmas operacoes que pela questio se requer que 2 pml;’" t
€om 0 numero procurado. 2.° Entao fazse a seguio e ME
$305 como o resultady (s operacio eslid para o pum para © f
mido , assim esta o resultado dado no problena, rgdo. %
THEO procurado , que se acha resolrendd a propo

deBr

xemplo i A idade dedéod .';;'ro da de' B, cu.cs M‘J‘%

¢ o triplo da de C, ¢a somma Jus dodes d’estas LS
s0as ¢ 140 aunos, qual a idade de cads woa?

Supponhamas que a idade de™ ¥ &0 @anos , P ?demow’ .
Mar um numero. qualguer) entis temos peta =l“""“‘°s’o :
de B & de 30 annos » a idade de C de 10 aunos. 3
do estas idades temos (04304-10=100 ; a questao
Mo somma das idalies 140 anpos. B

Tewos por lanlg ss. seguintes proporgoes ;. ‘dade d&
100 : 60 :: 140 - X=84 que & aidade de A , a;iﬁil,",_
B¢ 42 annos -, ¢ 4 de C 14 aunos, o. 84+42+
~ Exemplo 2,0 Ui homemny _depqié de ter gasto gde st ; i
nheiro, e depois!; , tinha de Festo GDF0G0 Ks, {;uc dinlleﬂo", o
tinha a principio ? T e L o

: ) .

’Sﬂp nhamos que 0 homer, tinha 42050()0 ¥S., 331011“ 3
‘30,0080 R e depois 5“3'000. por tante gastou 70 g
3}201;000 Rs. menos, 704 :

Rs. impertam-em 504000 Bs; i
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mas pela questio devia ler de resto 608000 rs. Logo temos

a seguinle proporcio.
50£000 Rs : 120,099 Qs. : : 505000 : X=1445030 Rs.

(12). Farsa rosigioe coxrosta, £’ esla uma regra para re-
solver certos problemas complicaldos por meio de suposiches
de numeros falsos. A regra que deve ser empregada é a se-
Ruinte. 1.” Tomawu-se daus nameros, executam-se com elles
Separadamente todos os calculos indicadas no proablema co-
wo devendo ser effectuados com o numero procurado  Acha-
f€ quasi sempre que os resullados dos caleulos feitos com
oS numeros Suppostos differem do que exize o problema |
¢ nolase de quanto differem, estasdifferencas sdo es erros
1a falsa posicio, que padem ser para mias, ou para menos.
2.9 Se 08 erros s30 da mesma uatareza, islo ¢, se sdo ambos
Para mais oo para menos, multiplica-se cada numero sn‘m.ns-
to pelo erro qua a eutra supposicio produsio. toma-se a diffe-
Ténga dos erros. 3.0 Se os erros £1o de nalurcza opposta, isto
€, um para mais oulro para menos, gultiplica se do mesmo
Modn cada numero supposto pelo erro produsido pelo ouled,
loma-se a somma d'estes productos, e divide-se pela somma
dos erros, Esn ambos os casos o quociente dard o valer da in-
COgniu_ - -

Para macirar a vazao d’esta regra devemos resolver um
problenss. Pedesse um numero lal gue os seus dous tergos
exeedam a sna metade de wina unidade.

- Supponhamos gue o aimero procurado & 12, o5 dous fer-
‘ t0s desie wemero sio 8. ¢ ametade é 6. o diffierenca 2 é
- maior que a da questdo de 1, logo o crro aqui é de 1 para

m;n;.

;‘.

Supponbamos ageraque o numers procurade & 18 o0s dous
tercos deste numero sdo 12, ¢ sua metade 9 o 12-0=5,
enito 1. temos ainda vim erro para mais de 2. Palemos fazer
a seguinte proporgio.

f: 9 (X—19): (X -18)

.

Pois as dilferencas entre os resullados supposios ¢ o ver-
dadeiro, devem estar em proporcan das differeacas eatre os
neareros seppostos, ‘e o procurade. Pesta propargao con-
elpimos que  TK(X—18)==Sx (X 12 .

o i X A= I8 X NI =

by
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ajuntando aos dous termos desta igualdade a mesma qUATEEES
dade 2)(12—()( X. lemos esta outra igualdade .—L'

IXNX =1 XI8-4-2¢12—1 3 X=2 ><.\-{-2)(!2-—2'(!2‘—'”€i
2512—1 X 18 = ("-—l)x‘l ~
2)("’——1)"8 = X, conforme a pnmexﬂ

| 4
te da regta Por tanto o aumero procurado & —=

e de facto 0s dous (ercos de 6, sap 4, ¢ a me "‘1'»;:"
4 —3=1 como quer a questio. Se a questio fosse &L &
um numero lal que seas dous tercos excedam ‘8 s
metade de 2, tomando por numeros suppostos 6, ¢ 190

mos, dousterqos de 6, 4, a meude3 4-—5"" 1

logooermédelpanmao ¢ os dotis tercos ! t

830 12, 2 metade 9, ¢ 12—9=3, e nio 2, logo o er® £ 5
1 para wais | assim pois temos . seguinle propo"f‘o ’

i-ﬂ

(—1: 1) :: X— 6: \-is
. -nx-uu( —I=Xx1-6x1
~Xe-18  =X—6

ajuntando aos dous lados desta tgnaldaaca-ﬁ)(‘ q. gk
—\+58+6+‘<=+x—a-|4»*-x ¥e
l8+b._.(l+i) » Y

'“_X como engeai.' parte 30 '%“' L

facto 08 9%
tanio o namero procurado é =ﬂ9 e de q uef

tergos de 12,7530 8, e amelach 08—-6—-2 como
questio.
Exemplo ; (2 Qual & O'numcro que multsphcado i udl
este producto augmentado de 18 , ¢ a somind div
9 di por quociente 207 ' entdo I
Tomamos dous numeros suppostos 18, e 50, € 2 D
- zemos relamamenuz “a_elles ns operW indicadd®. _—
-questio e

1836108, 108-}!8...120, D=1, 4

| S0x6=180, 180+18=£98 aL =22 ¢ nio-ﬁoa'fg
oo e 2320=2  para Mmais, Por tanto com0°‘
oppostos,

’ -
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1. falsa posicio 18, 1.° erro—6 . _
2.2 falsa posicio 30, 2.° erro4-2 *
18X22 WN6_ ¢ 364450 '

-7
5 —-i.

6~2

e de faclo 27 X 6=162418=179,

Exemplo 2.° Perguntando-se a um pastor quantas ovelhas
tinha | responden ; se tivesse outras fantas das que tenho ,
com mais a metade, reunidas com as que tenho, ¢ com

il ;-m'clhas, teria 1000, Pergupla-se quantas tinha.
Supponbamos quetinhia 200, entio pela quesido, 200 mais 100
Mais 200 mais 7 ;—:307 :}, e nao 1000, logo ha um errode
429 ;- para menos. ‘
Supponbamos agora que_eram 300, entdo 300-{—-159-}-
300.4-7 i;=757 "i',’ ¢ hio 1000, logo ha ainda um erro

-

915 1 .
242 3 para menos : :
1." falsa posicao 200. . . . erro 4925

e . A . %
9. falsa posigio 500. . . . erro 2435

Por tanto a incogrita ¢ igual a

300%492 —200X 225 147730—48500
. . =it
, — :
4922 —242—= . . 20

o =597, numero das ovelhas | e de faglo 3074

1985 39747 75-=1000.
Exemplo 3.0 Perguntando-se & um pai que idade tinha -
seu fitho respoudeo : minha idade € o triplo da sua, e ha
dez anoos era o quintuplo. Pede se a idade do Sho.
Supponhamos a idade de 24, entdo temos 24X3=72,
- idade do pai, e esta ha dez annos era de 62, ¢ euldo era
igual a 5 vezes a idade do filho que era de 15, isto &, a
53‘&::70 , um emde 8 pal'a m.i‘. : 2
~ Supponhamos agora a idade de 23 annos , temos 3\25=
69, ¢ 69—10=359 que deve. ser igual d 5x15=03, eno
de 6, o \

&
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1.* falsa positio 24 erro 8
2.* falsa posigio 23 erro 6

- 95X 824X 6 1852148 - 40
s = = - =20 -
' - B3—6 : 2 o 2 , "o
18 facto 0X3=60, © 60—10=50 . que & .gual x""ﬂ.
0—-—00 . . . . . . - . - . - 5

2 ' Estra regia nan i valores Tigorosos sendo_om cerios ‘ ;
sos , pode porém ser ainda empregada em muitas 0UHET
qnando por um meio qualquer se tenha wm valor 2pPTS
mado da incognita.

Exemplo 4.0 Seja proposto achar um numero tal ‘l"

4 quadrado ajuntado a efle mesmo dé por somimna W
E O numero procurado fiea entre 3, 2 2 temos .3x8+5"‘ 4
;‘ € nio a 10, erro de 2 para ums -’+°—-u e““ "D
A para menos. , o
p 1.* falsa posicia 3 =erro+2 , Lo
: % = :’.‘a h'sa p!ki'ﬁ() :!_ .."()__‘i ~ .‘A ,} :
Partanto 3x4+232 1244 16 8 o (m o

’ 442 G 6.3
( 1.7 falsa ‘po:sic.w :‘3 erro 2 - ',:_; - o ’
3 ; . p 2.* fdlsa posigie 7 crm——i-_ O W 0
. . e g o = 48 Tty e {os
) TNy re P =Poaq 2a gpprovim
, - i — s &
- “J 20 X ’ ,
i . ; L 8 "i% ’ { '-9" ) ¥ - - - e . ' y
N 1 e assim se podle continuar até o grio de ppmnm&""

. ueira. N .
L " gq. ’ .,e ‘ {% B v ,ﬁ s
: . heg@ dogu!ad. P =
. E_ o . ) {13). & regra rdegums é suhptuon
e T w - ‘- lqpro dado por quem toma dinheiro emp msudot ﬂ

g Y - presta. Este lucro & estipulado a tanto ﬁot cento
[ oumero que indica os Laos por ecento ehama-se
B ]m'od’ O dinheiro emprestado duma-sbu(ﬁf“ ‘
£ b ¢ 0 capital com o Satls juros,

:- A ~

. -

£ ; -

E *

3 ’ " X Lt <

- ¥ - TN . .
\ A a;-li - . - : " v
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ey

(4%). Juros simples. Trataremos primeiro dos juros sim-
ples. Podemos calenlar os juros de um capital dado porum
anno, por mais de um anno, e por menos de um anno.
{43). 1.° Casoj juros por um amno. Podemos dadas duas
das trez causas, o capital, os jures, e a taxa, determinar a 3.*
1.° Dados o capital, e a taxa, achar os juros. Seja propos-
to achar os juros de 27450 Rs. a & por °/, ao anno. Temos
evidentenente a proporcio seguintes
g i UNOKR OB OF e

PP -7 144D 080 __
{00 : § : : 25450: R St 00— 10

Ou, os juros de 100 réis sendo 4, segue-se que OS de 1

4 - 4 145X1

20 — 9545 e ———
real sio o, e Os de 9£§50 rs. sio 280X == 5

15 =28 réis.

Por tanto, para achar os juros dgi‘un.:a_ quantia dada ,
multiplica-se esta quantia pela taxa, e divide-se o produe-
16 por cem . OW© (U@ & O MEsEIo, corlam=se dous algaris-
mos da direita. Representando a quantia por C, 2 taa
por J°, € 08 juros por jo exprimem-se 0§ jurus pela se-
guinte formula: :

CXp®le
i 100 . -

9.0 Conhecidos os jurose a taxa achar o ‘caphal. Qual é o

eapital que produz o’um anno 98 réis de juros a 4 p. 6/0.

Temos evideotemente a seguinte proporcdo.

4:100 7 98: X = ”—-’3‘;00=2‘?450 reis.

ou 400 réis sendo o capital de & réis, o capital de real ¢
160 A \ " . o100
& - eo capital que Ja de juros 98 réis € 985~ . Por tan.
to para gchar o capital conhecendo os juros e a laxa ac-
crescentam-se duas cifras aos juros dados, e divide-se pela

taxa.

-

100X j
C= P

5.0 Achar a taxa conhecendo-se '<; capital ¢ os jures. A
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P, !
que taxa deve estar o capital de 27450 réis para l’e‘"’“m s
anno 98 réis. Temos evidentemente a proporgao. '

S 98%100__
2430 : 98 2 : 100 : X=1001"0 4

Avgmentam-se duas cal‘ms aos juros dados e d'“d"”' ke
pelo capital,

e &\mo
P =

4.° As vezes conheccmns a somma de um capl“'

seus juros, ¢ queremos determinar os juros 4 uma.
terminada,

Seja dada a somma 24348 réis de um capxul com P“W '
Juros a 4 p. 0/0, e queira se determinar em quanto impOTEE
os juros. Temos a seguinte proporcio, " b

104 4:: 9548 ; x_BIK_ g

multiplica-se a somma dada pela taxa, e divide-se l‘°"
mais a mesma taxa.

sx p ../. —J
100+-p.oja p0 e

5.° Dada a somma e ataxa achar o capital.. M, gt
exemplo seja proposto achar o capital : temos -

104 : 100 : 9548 : ’x_’:’:?";ﬂ“ﬁ—agssor"’

Acercscenlam-se duas cifras & somma dada, dmd&”f. &
100 mais a taxa.

_SX100 —C.
1005, =

_,’,.' =
# P~

™

r ” 5
(46). Em vez da expressao a tanto por cento ‘W'gnﬁ’ _
Capitaes postos a juros mprega-se tamhem um.ﬁS“‘" '
qcP ¢ ao dinheiro de taxﬁo Por exemplo de 20, d"w 500 ©
0 que quer dizer que cada 20, on 23 ete. contido 35, 9.
rende 1 de juros, Ammz réis ao dinheiro de =2+
mesmo qgne 2.:515:0 Téis a 4p 0/0, e ao dinheiro de
- Omesmo que a 5 p. 0/0. Para saber a que dinh e“'lgolo
um eapital a tanto por cento , por cxemplo a5 Pl

dmde-u mo pcla laxa,e o quociente da o dinheiro “E’

-

ol
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Becnpromm-enle' sai)ougo (: dinheiro sabemos a taxa dividindo
100 pelo dinbeiro—;=5. Como o dinheiro multiplicado
pela taxa é sempre 1gual a 100 , segue-se que o dinheiro
mostra eml quantos annos os juros igualam o capital.

(#7) Juros por mais de um anno. Para isto fazemos uso
da regra de tres composta. 1.* Emquanto importam os
juros de 3403000 réis por 4 annos a 8 por 0/0 ao anno.

Os juros de 4 annos devem ser 4 vezes os juros de 1
anno , assim podemos calcular os juros de {1 anno e mul-

tiplical-o por %. Mas pelas propor¢oes segu ntes podemos
achar logo os juros de 4 aunos.

100 : 8 : : 3403000 R. : X juros de 1 anno

1 : &% :: X jurosde { anno : Z jurus de 4 anno.
100 : 84 :: 310000xX : XXZ. '
7. 8X4 34000 X_ 32X340§000__g 484800
100X X 100 -

multiplica-se o capital pelo producto da taxa pelo tempo, e
cortam-s¢ dous algarismos a direita represcatando o tempo
por T

CXTXp. °/°
e ,
9. Qual & o capital que 3 juros de 8 por 0/0 rende em
S 108;5800‘“. 1085500 Rs.X100
8k : 400 : : 1085800 Rs. : = aX8
=3540§000. % 1
‘Ajuntase aos juros dados duas cifras, e dividese pelo
producto da laxa pelo tempo.

J X100 )
P e Xy .

3. A que taxa deve ser posto a juros o capital 3404006
réis para render 108000 réis em 4 anoos,

34055000 : 1083800 : - 100 : X taxa de 1 anno
4: 1 ::  X:Z taxa de 1 anno
340#000X4 : 1084800 R. : : 100XX = XXY
- Y=100XXX10833860 R. 10838007 100=8
438805000 X SA055000 7 4
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Juntam-se duas cifras ags juros dados ¢ divide-se pelo pro®
ducto do tempo pelo capital ;

1.X100 y
c.xr, =" o

5. Em que lempo pode o capital de 54055000 8. post?
a Juros de 8 por /o render 108:53()? Temos y
340000 : : 108809 : - 100 : X
Lx P s 14,
340000X8 . TOS800XX: : 100 : X <J

__‘108809)( Xx l(l)‘ 108800 1 100 : <
i O80000Y 83X Fh0005 15 =dannos
juntam-se duas cifr

T L
. A8 905 juros dados ¢ divide-se pelo prode 3 =
10 do capital pela taxa

i
Jx100 : By
TGy
5.* Sendo 4485800 R. a somma de um capital com g ;;
juros de % annos a 8 por °/, qual é o capital N
100A(8Y%) : 100 : 448,800 : X - =
=8 3800X 100 =438800000=340=000 R. i)
100581 132

: A T
juntam-se duas cilfas a somma dada e dividese'por 100 md
o producto da tara pelo tempo. '

Sx100 . -
100 X(p. °/ XT)= "~

., ) s
6. Sendo 4485800 rs. a somma d'um eapital o e
juros a 8 por . de 4 annos, em quanto importam os Jut

100-H(8X4) - 8X 4+ + 44839800 T : X
X=4488007(814) 448800732

—— = — 1084800 R.
100X(8X4) 132 |

Wuitiplica-se a somma dada pelo producto da taxa peld
tempo, e divide-se por 100 mais o mesmo produslo

\
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(48). Juros por mencs de um anno. Uma vez conheci-
dos os juros por um anno podemos achar os de um espaco de
tempo menor repartindo o importe dos juros aunuaes em
partes aliquotas do anno. As mesmas regras dadas para tem-
Pos maiores que LIN ANNO Servem para lempos menores, Nos
exemplos anteriores podemos subistituir 0 numero de annos

i 1 1 1 1 - o .
Aopors. s, 70 g P achar os juros do,t_h, de b de
3, e de 1 meses, e de 1 dia. Por exemplo seja’ proposto
achar os juros de 8 por %/, de 550H000 rs. em 6 mezes

lemos 100 : 8 : 340000 : X
1 XY

ol

T8Ol . . afrnd e a0 T
100 : 8xg : : 34000 : Y=—ure _13.@
. Para achar os juros de qualquer quantia em um certo nu-
mero de dias procede-se do modo seguinte. Seja proposto
achar os juros de 225450 a 4 por °/, durante 27 dias.

O anno tem 365 dias, sabendo os juros desta guantia de

" um anno podemos achar 0s de 27 dias pela seguinte propor-

¢fio representando 0s Juros annuaes por Y. e SRS
05 Ysodw: A= 2IXY
365

mias assim temos de caleular primeiro 0s juros de um anno
evita-se este trabalhio pela proporgdo composta seguinie
100 2 4 ::2850: ¥
“3g8.- Y :: - 278 X,
1005365 4x Y : : 2650%27 : XXY ,
2 X=2450X2TX4=T.2% i g S

100x 565

‘Podemos aivndpfsijngliﬁcar este caleulo, basta para isso ap=
plicar o segainte principio, que as duas relacoes que formam

uma propor¢io sendo iguses, acha-se o termo émb_eggg
dividindo 0 termo conhecido pela razio co:.ﬁegda: na propor-
cio 100X365: 4: : 2450027 ;X - oo -
X=2450%21 . u
a primeira relagdo 305100 : 4 acha.
100 x 7065 :

4 40

)

’

£
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se em todos os calculos que tem por hase a mesma ‘;::ch, ‘

POF %/, , seja qual for a somma e o numero de dias. o5

: 36300 B
mos pois calcular por uma vez etta razio —‘_=9!2J-

vidindo por este numero o termo conhecido da Sﬂl_“nd;di Bt
230, devemos ter por quociente o valor da incognita o T
da, assim 2430%27 66150 S < A
9195 — grag— 1-24
Por tanto para achar os juros de uma quantia quat

de um certo numero de dias a uma taxa determinada, Jime
plicamos a quantia dada pelo uumero de dias ,ed ientes
este producto por 36500 , dividido pela taxa, Os ‘l“;’;‘,{a
de 36500 pelas taxas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, elc, AT
uma vez tomam o nome de divisores fixos porque
dam | emquanto a tuxa é 2 micsma ; para facilitar 08
los existem talicas com lodr? esles divisores fixos. F552 Sq ,
thado na practica se simplifica : §.° suppondo 0 ¥ g el i
360 dias, o que serye para simplificar. os ‘.l",""‘ro" 0% b8
supprimindo os -dous ultimos algarismos 4 direita 40 P ;s
ducto e do divisor. : ’ I] ¥ 4
_Applicando os dous meios de simplificagio a0 eXETLE
cima, temos: -

!

2U50X27.=66150, 700000,  catio U

‘-.."
E jta 0%
%—.:735&. ‘0 quociente aqui & mator que o que rc;;i s
caleuln rigoroso , o que provém de confarmos 36 :
no anno, em vez de 385, de modo que osl]xlﬂb' i’;
vez de serem 3:;-5 dos juros annuaes sio = P‘" do 30
‘esta differenca consideramos todos o0s mezes °° ' *;; Y
: N e
dias, ;l-z do anno, ou de 360 dias. K & ‘é" S
‘ - t s p v 0 ey
" Este calcalo nao & expedicto guando o divisor e xd';‘
ma [racely, feste caso podemios abrevial-o ,
meiro os juros da Laxa wais proxima que tenha o&;',' p
inteiro , ¢ depois augmentando ou diminuindo a5 gﬁ*“
achados segundo a 122306 da laxa caleulada pard ﬁ[ﬂ

B000, divisor fixo da taxa 6 por /., e entio d'l.min}g{:q- : f
T T % w1 5
cultado de ;’-para 4 por °/,, de ;’-,pln i3 P“v«{"; . e
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para 5 por ./ Em quanto importam: os juros de 50@0({0

réis a O 5 por cenlo em D , mezs,

505000 X 105_ 5250000 * 5250

s =——=870 rtis

GOGO G000 6

Juros da‘quantia acima & 6 por ¥/, , e como: 6: 6 1/2 33
12: 13, ajuntamos 4 875, a sua duodecima parle , e te-
mos 875--72,9=047,9 , que sio 05 juros pedidos de
505000 rs. : :
Em vez de divisores fixos ., podemos empregar para cal-
cujar os juros , multiplicadores fixos.
_ Para calcular o3 juros com os multiplicadores fixos, mul-
tiplica se a quantia dada pelos dias, ¢ depois multiplica-se
este producto por uma fraccio, fendo por numerador a taxa
dos juros , e por devominador 36000. Seja proposte achar

os juros de 50§090 réis 2 6 por °f° em 5 3 mezes.
Temos a seguinle proporgdo: s
100360 = 6: 508000105 : X
X =50000 X 105.x6= 50000 105x 6 _g73 :
36000 36000 .

-

Tendo pois uma taboa com todes os multiplicadores fixos,
isto & com as [racgdes que resultam das taxas 2.3, 4, 5,
6, 7 ctc. divididas por 56000 , podemos empregar os mul-
tiplicadores em logar dos divisores fixos; estas Iracedes ve-
dusidas 4 decimaes , facilitam ainda mais 0 caicnlo dos
juros. ,

Podemos ainda calcular os juros de oulro modo, pelas
vartes aliquotas. O juros durante 1 dia de ama somma igugl
ao divicor fixo da taxa dada, é igual a § real porgue esia
somma dividida pelo divisor fixo dd mo quocieate 4. Por
cxemplo; os juros de 9g000 réis durante 1 dia a & por ajs
sfi0 iguaes a.um rcal, porque para achar estes juros dovemas
dividic 95000 réis per 9000, divisor fixo corrospondente 4
4 por °/, , 0 que d& no quociente 1. PN, Vo

Por cousequencia ja qie S000.réis 4 4 por 7° ~dam um
real de juros por dia,  segne-se Gue 0§ juros de 9000 em
90 dias sio iguacs a centesima parte de $000 Feis. e para
uma outra qualquer quantia a centesima partd do capital ¢
igual tambem zos jusos de 4 pos o/ de 90 divs. Seja por

N T T Ut TR NN TR | 1Y
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exeniplo o capital 245 . os juros deste capitsl 4 4 por ‘{’
€m 90 dias, acha-se™pelas proporcdes seguinies:
9000 jreal ; %0 : Xv L8
23904 VEREY Sy j &
nooo 1904 :7; ¢ ._3. 2E0XX: ZYX il
U Z=2450%90 3459 -
- F 3 . :
Portanto tomando a centesina parte de 2§35, temos ”
ros desta quantia em 90 dias ' o facil & dedusir 08 ‘eﬁ,, ‘

para qml(,ucr onlrd numero de dias. Seja proposm
os juros de 24430 Rs. a 4 por °/° durante 27 dias.

%”]mos doﬂOdng, "
b 16 juros de 30 dias '
0 81 ]nros de 3 dias

’l"randooswmc de 3 dias dos de 30 temos 3 "”:b 81 :
7,35 juros de 27 dias, .ndo
Na practica podemos facilitar ainda este f“k"‘o

- : sempre 0s calcalos com 05 mesmos numeros. To &+ 6000 5t

* 1¥po 0s juros de 6 por 0/0 cujo_divisor fixo & a
corresponde a 60 dias de juros. Fste numero fem
tagem de ter muitos d‘msores decimact e duodec fac
; *divide-se por 9, 3, £, 5, 6, 19, 15, 9, 30, R bt
muito a decomposmo em aliquotas, UM
nhecidos os jm‘osr de 6 porn;:agxlo, fagﬂrhcnte 53 acha®®

juros de 5 por cento tirando da somma achada 3 & &'_
0,0 tirando 35 3 por 0;0 tirando - , & § por o,O ¥
tando -3-,5 12 poroiodobmndo, - 5 por 00 ‘"‘lm e

—m;—,. w-porolcmnm,eamm por diante.. sdﬂ

posto achar m«&ssmoo rs. duraute
, 4 porGjo, =

Os ]uros de o'ssému 1. a 6 por % em 60 dnas,

iguaes a oo do capital | mo é a 35’540 rs. O, nﬂﬂl"“’

" dias pﬂlcntzddé .gua‘ & s pg;mw 535“ 2[491
a6 P°l' s do capital dado por 5 du:w,

a &
3
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oo | . .
ta quantia = leremos os juros da mesma durante 6 mesmo

tempo a 4 por °/,, 0 lerso de 23961 rs. € 087 rs. e 25961
rs.— 987 rs.=15974 rs. juros procurado. Se a taxa fosse de
8 por /s em vez de tirar o terso deyeriamos ajuntal-o, en-
t30 teriamos 29614987 rs.=5.3918 rs. Se ataxa fosse
12 por 0/0, teriamos 2934x2=5922 rs, Este ¢ o mais
expedicto de todos os methodos.

Como os juros J.' de um €apital €. em um numero de
i £ CXDIT.
dias D. a uma taxa T. & J.=CXDX 555,= 55500~ Jere-

mos 36000 % J=CXTxD. logo e —C. s juros multi-

plicados por 36000, ¢ divididos pelo producio da taxa pelo nu-
mero de dias,dando o capital. Da meSma expressao 56000<XJ=
T.x Cx D. tiramos T=3z—lx.o-%¥- Os juros multiplicados por
36000, e divididos pelo producto do eapital ‘pelo numero
de dias,dando a tasa; D=2 Os juros multiplicados por
36000, e divididos pelo producto da toxa pelo capital dan-

do o numero de dias.

Juros compestos ocu juros de jurss.

(49). Quando o capitalista em vez de receber 0s juros

e -
& veneidos no fim de eada praso convencionado para o seu

vencimenlo , 0s reane ao capital primilivo , para que capis
talisados vencam tambem os seus respectivos juros diz-se
que recebe juros de juros. As quesides de juros compostos
S40 as vezes muito eomplicadas para poderem  ser resolyi-
il:; c?)f-?ﬁ sxmptI:s antlm!eugn ., © entido devemn_s recorrer a
. 3 por tante, aqui s6 trataremos das mais simples,

. Seja proposto achar em qu: ] i i
e - quantd importaria um  capi-
:;‘r‘:;/-é‘so-'&;m 1. em 3 ronos & juros eompostos (leI 5
Lo :0 ﬂ‘ 010- Om(_xdo mais simples de resolver esie pro-
y © Calcular 0s juros de 4808000 rs. por um anao |
+ Calcular depois "os juros deste novo
) ajuntal. i !
caleular os juros deste ljdli & ?ol Ciplhl & ﬁMlm(.-an
lal-0s a0 capital, e 3 g o CUpiAl pat G, 6N e $jdhn-
Crada: ’ uitima somma ser a resposta pro-

capital por um anno
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80.5000=capital do ¢ anno p ':
por _243000=juros do _{* anuo - i B

aM,‘bOOO-capllal do 2° anno ¥,
=juros do 2* anuo ;
m capul:l do o anno
: =jtiros do 5" anno
BB5PEG0=capital no fi do 3* anno-

Este methodo ¢ muito longo prmup'llmente quando 0 1 =
mero de annos ¢ grande; podemos proceder do e
guinte Lo

100 : mo': 480000 x pxu{de 1° ao0no

100: 105 X 9o gnn0s =
lemosX—148§ X105 1o capitsl . '

Y=48000X70 X oo 3,7 capital © © %
1—480000xm xXlOoxlO-) 3.0 capital.

| 100 100 100 .

Entdo fazemos Iozo de uma so vez 0 calculo islo bmm
liplicamos o capial por tautas vezes a razio 'de ce

mentado da taxa a 100, quaznlos s3o 0s 2nnos, ou mul
mos o capital por nma potencia dosta razio igoal 30:1?!, y

T0 de annos Z-ASOMOx(:g;)z b= ‘

representando por C o capital temos '
. 100-+p 4,

e X (e e )

Esta formula caleula-se facilniente por logarithmos.

Log. Z=log. 480000+Hog. (103 ) 5
O logaritbmo de 4800003 08124 © Bt L
0 logarithmo de (‘oo) : e
log. 1,05=0,02119 ¢ . 7 i
- 0,0211973 | ==0,06557

- “umero eomcpondmw 255665 74481 - ,
Ajunta-se a0 logarithmo do up:::lb'u loglnw“

-

€

-
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~ ~ numero correspondente 1805000—=5.08124
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{raccio tendo por numerador 100 mais a taxa , © por de-

¥

nominador 100, multiplicado pelo numero de annos.

. 100+ p *l
Log. J.= log. (.—Hog.( e s

Log. J.=log. C - (log. 100 +-p o/ —log. 100)X n.

.9 o Seia proposto achar qual o capital que a juros com-
postos dej:i ’;) *['/0 no fim de 3 annos importa em 55855662
105 : 100 : 335860 X
108: 100: - X : X

105: 100 : s £ b S
X=>5850501% 1.° duno

105
e oenpnyT00. 4 400 o
Y=5 Dbe)\F)B— 5\ ET ~. anno
i 100 - 400 . 100 o
Z-—-Jd5660-\105 X IT;:’;‘\ r“-_;-').’ anno==

logo z.—.af.ssssoxc_z)s

Podemos. caleular esta formula pelos logarithmos
~ Logarithmo de 55660=5.74481
logarithmo (%’)x:{
9.07881 —10)x5=29.93643—30 *
b 35i8125—30=>5,681124 °
o numero que corresponde a este logarithmo & 480000, lo-
g0 o capital procurado ¢ 480.0U00 rs.
Podemos fazer este caleulo por esta outra forma, pela re-
gra antecedente temos .
T 105\ 3 &
355600= X X Tu—o) portanto
log. 555660=log. X + log. (:ﬁ X3
10 - x Y 4 b lﬂ? ™
g. X =log. 555660—10g. (wo)x3

. logarithmo 335660— 5,74481
logarithmao 1,05 %3 » 6,06357 s

-
B R

Por tauto paraaehar o capital p.-imiti\-o que uma somma

- produsio dada a juros compestos n'um tempo determinado ¢ a

uma taxa dada, multiplica-se a quantia pela rasio do 100, a
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100 mais a taxa, elevada a poteacia indicada pelo lempos

c_c;x( 100 n
100<-p ©,

Por logarithmos, ajontames a0 logarithmo da qu;mh:\%’o
da, o lagarithmo de uma fraccio tendo por numerador 10 de " 2
por denominador 100 mais a taxa,multiplicado Yclﬂ ﬂ“mcmﬂi, i
annos: ou tiramos do logarithmo da quantia dada, 0 log > ";,«.'
thmo de uma fraceao tendo por ndmerador 100 mais a 1%
@ por denominador 100 R

-
5
Log. C=Log. C'+logs gg‘:__aﬁ. X N

Log. C=Log. Cl-(log. 100—log. 4004p %e) XN =
Log: C=Log: Cliog. (S22 ey N |
Log. C=Log. C'—log. (Too+p nj',)_log. 100) X0 ‘.9'",‘

3 ital
3.° Seja proposto achar em quantos annos © ag:ms Hg
4804000 rs. importara em 55579660 rs. a juros compOm "‘lﬁj'

Sk
L
ot

de 5 por */,. ! B
. - Yacla & ~r
Temos pela 1 * vegra 555000=480000X (105) * d'estd &
- P . L
1gualdzde tiramos a seguinte : - 5
= == - : ". »
(% x=z—{%_ e pelos logarithmos. : {*;
X X oy 7105 555860 e e
X X log. (m)zlog. (| por tanto 2 \,‘?
X = log. 555660—log. 480000 s
log. 105—log. 100 CE
Logarithmo 555660 = 35 74481 e f
log. = 480000 == 3 68351 g
. 0,06357 o, IO
logarithmo 1,05 =— 0,02119

dividindo 0,06357 por 0,02119 temos por quociente, o
Tirase do logarithmo da quantia dada o '@“"‘hn?&mo o
capital primitivo, e divide-se esta diflerenca pelo logari Je’=
da fracgio que tem por numerador 100 mais a taxa ¢ POr.
nominador 100 -
N=Long'~|08- G

: log—100+p /. —log. 100 ”

E

"% Seja proposto determinar porque taxa deve ser posit

.

.
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4 juros composios a quantia do 450000 rs. para que mo
 fim de 3 ammos imperte em 355080, R
Teinos pela primeira regra
555650 =45 f9 L Xy
uouﬁ'vo—--i-'rmdox( =

D'esta igualdade liramos a seguinte

555060 o/100-5X \7
BOR= 1) por tavte
100X 3] 533008
i00 — V 180000 :
1604+X=100X ¥ 535060
V480000
Log. 100+X=log. 100 |-log. 535050—log. 49090
: ‘
logarithmo 555660=>5,74481 ‘ .
————  48000=5,6812% :
log. 555660 —38000 0,08557
51 =002119
logarithmo 100 2,000600
numero corresp. 105=2.02139 e

—— -

L &

Portantn 1004-X=1035. ¢ X=105—100="5;20 logarithma
de 100 ajuute-se o logarithmo da quantia, wenus o do capital
primitivo, divididos por 3, e acha-se assim cem mais a taxa,
trando cem, acha-se a texa procurada

Log. 1004-p.*/a__log. C'—log. C

n

+100 -

Hisconics.

C A il M e R

# . y
(50) Disconto ¢ um abaliments no valor de wma somma
antes do s ter direilo a clia couforme um tanto por eealo
O valor presente de qualquer quantia que o deve ser
Paga em um praso ainda ndb vencido, ¢ izual a uma somma
que posia a jures pelo tempo que falla para o praso desen
vencimento a um tanto por cento produz o valor da quantia,
assim o valor acfual de 50083050 rs. a pagar-se daqui 1
6 mezes, ¢ iguala quantia que a juros de & p. °/q, por exen-

plo, em 6 mezes umporta em 50050600 s, '

il

|
|
1

T avy



“porgio = ad's
110 :-100 ;5607000 ; : X 30060X109 -

e 5554545 rs a difierenga € de 4§545 rs.em gt "m’ i

a5 correlagens, au® seguios , o a co e venda

31%

ELEMENTOS © o A

-Por tanto a regra. de discontos_deve ser resolvida pela ser

guinte Jproporgio. » ‘ . » Pis

. Como 400 mais 03 jures pelo prasoyesta para a lexa mal-

tiplicada pelo praso, assim estd a quantia para o disconto-

Qual ¢ 0 valor presente de 5605000 rs. a remir-s¢ 00

prazo de 2 annos, com disconto de 5 peo/s: i 5
Temos s

“0::_{0':;50000. .y 300000 R,

0. X=—0be=453454 » : :

Temos por tanto de obier de 50040 v tia, &

~ 5004070 , esia quanbid, =

500}’001) r5.—45,454=45 47543 rs. valor ;)rcsenté. o

Podemos achar logo o valor preseate por esta ontf;_j}'!&g‘- |

A . o * B RN e

» =3 4 -
BOOODOXIO _ , wy yiwp R
753045 5. valor preseate.

£sla é a verdadeira regra de desconios, mas ndd e.‘,i i[ 3
gada entre nos, cm todas as noséas transaces 4@ discon s
se faz uso da regra da juros, o.que & fayoravel a0 qa% N1
couta. Por exemplo pely rezra de jaret o discoatd de = by
nos de500:000 rs. acha-so assin A IR

.
-

1002 10 :+500/000 : o T00%1 TR =50000 7. 8

leo disconto € de 504000 rs. cin ver deb&[i”ﬁ*'f'O,:;t -
lor preseate da mesma quantia & do 4304000 rs.. €M :
quem disconta, - R
— -. Outres cafcirlas. 2 i

: (?’:I) A racsma regra du juros appﬁcf-&é}lsm

. te | ar-ou VO
der generos quo lhe sfio consignados. -~ <, v
9.7 Corretagem é um tanto gbr ceutd, que se paga i ;‘% |
eorrecior para ajudar 05 negocianies fw?:;e!@m?_ﬂ "
res e vendodores, R T g THIL A g
3.° Seguros ¢ um tanlo por cento goe sedd 4 C
$0as ou companhias, que¢ promellem pagac as
*M:mgudoﬁas, ele. causadas por fogo, nan

1.2 Commissioé nm teulo por

-
)

&
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-Exexﬁplo 1. Qual a commissiode 3005000 Rs. 45 12p. o/,
: 500000X3172 -
b 100 :3% . : so0jo0n | : X=2m 500051
L, =17:55000-R. >

: N o
Exemplo 2.* Qusal a corratagem de sm;mo.n. a=p-0/o

: R
L 400 : - i : 6104000 : X=7;=6100X ;=1325 R.
' Exemplo 3.° Qual o seguro de 874000 R. a I?;-p. 0/9

1 e 875000 . :
<100 : 125 : 874000+ X="T2% 10 sToxiz
 =1004250 Rs. . o
- Podiamnds em Yoz de*procirar o commisi3o. 2 corroia-
gem e o segaro, procurar pelo contrario . = taxa, ou os
Capitaes , ete. , mas como o caleuld & o tuesmo gue para
Juos, nada mam® diremos a cste respeity. s ‘H‘J e

4.° Acgoes, fandos pablicos ete. Os landos publicos sio
Mtiﬁlm’ﬁa‘ﬂﬁﬁi“~§ﬂ_§lﬁ‘ﬁ' ue o estado paga jurcs acs.
SCUS | dores, quer clia ten

- - - - - - -

o
resultado de emprestimos
por clle contrahidos , qiicr de rendas vendidas , quer em-
fim de acgdes de pagameatos, que se consolidaram em divi-
da perpetua ou temporaria, com vencimento de juros. Estes
titulos représeatam um  czpital n?)ma! que é 160, e um
‘, jiiro tamberm nominsl, que ¢ ¢ gue cﬂad? paga ao seu os-
. suidor nas epochas db seu veacimento. Um e outro sio in-
: variaveis. Ha porém outro capilal real ; que é o preco que
d4 a venda de um titalo jposto em praca, e este € yariavel
segundo a mizior ou menor Sdelidade que o estado guar-
da no pagamento dof juros, e ovlias circonstaneias,
Um juro de 5 p°/, pago. pelo estado pode cpstar em pra-
- €4, ou ao par, ou acima, on abiixo do par, islo ¢, a
100, ou a mais, ou a fmecaos de 100; e por aqui sé vé que
[tambem é vario o juro rezl do capital real, As questoes a
esie respeito €30 resolvidas pela regra de jaros.

Exemflo 1.° Guento devem custar 2105060 R
"EN0 2, Lo usr <408 5. «de ren-
dag(?g: ﬁf.’x S po/ aocosto de 1019 L
5:250000::101: A=B:8187000 reis eapital rosl ot
Exemplo 2. Qe ferdy g g Y i

0 c‘apit?! real de 4 - 3‘!3}'000’0;";’: ffj;;m;»giqr '|!e:!%f,’f§m‘.:3
oL © 418000 < -8 L% 90000 Re, rends:
. ‘Exemplo 3 Tead :

9-5¢  comprnd 5:848/000 Rs.
tenda de 2408000 Re. do 5 pe/. : cgmoro ostd o c:ush;»?zs s

240000 : 4818000 - - H5:X==]01 custo.
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Exemplo 5.* Que juro. rea) vence com O seu "3"“‘3 N
que o emprega em rendas de 5 por 0/0 ao curso de 1012

- - “n : -, .
101 : 5:: 100 - X-_—‘-;-‘ por /0 Taxa real. oy

Exemplo 6.0 Para que um capital real u-mpregado :: s
rendas de 5 0/0 possa render (G 0,0, qual importa que :
ja o caslo?. < g -

6:5:: 100 ;- X:SE%

E;

o : gu- 4 %
Quanto s acede de banco , e das (‘,nmpanlnas do‘.| f’go_ g
':“f«‘

-

ros, on de quazesquer outras empresas ha lambem § e

tar welllas o capital nommal | que & fixo e invariareh ol e
capital , que ¢ o preco da acgdo posla em pragd oeg oS -_]‘{,,
vale mas ou menos g-g“ndo 350 n'ai‘"es ou menor : =

dividendos, isto ¢, os lucros que o banco ou c‘,mp,n'hla? ::; ‘ "T"E’
ram do mancjo de seus capitacs, e reparle ﬁeIM,ﬂFm.‘:;; SR
nas epochas convencionadas. A unica questdo i
a este respeito & a seguinte. ada poOT %5
Qual € a taxa do juro real de uma accio compr® G cido «jf
6804000 Rs., tendo sido o dividendo do semestre YEPCLT

?i

27000 reiz? Como queiemos saber ataxa de ul anno €5 ¥ ‘

bramms o dividendo L B
b, : : ' G000 Y100 ol e
i, (»30000 - 6-‘0!‘-0 . IOO s \-— m AR | ; ‘ _.‘f‘iffﬁ
F ARTIGO 42, ° g
!

s
Comparacae de pesos medidas ¢ mof“‘.‘ ey
. ‘Jas e mOC= _ #
g (33) Como cada nacio emprega pesos, medidas € ':,ges -
i 3 das differentes , precisamos muitas vezes de, TN tudo
pesos e wedidas de um paiz, acs de um outro, € sobre 7
405 L0SS0S. . ;

|~ Comparacad de pesos © mgdldﬂﬁ’

; (5%) Para achar o valor dos pesos e medidas de uma n:e

i ¢io em pesos ¢ medidas de outra , ¢ preciso saber ot q e

k razio esti uma das unidades, de um paiz para outra de
mesma espeeie do outro, para por elia tirar 05 va!oresu

, scos multiples e submultiplos respectivos. N0 han?'ron- ;

| mgio de chegar & esle conhacimento , sengio uma €0% -

t3cdo cxacta dos padrdes nreis correctos das duas Baglts- 3
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(55) O resultado desta cenfrontacio pede ser enunciado
de douns modos: 1.8 dizendo o numero exaclo de medidag
segundo um .syslema , que corresponde 4 outro numero
exacto das medidas relativas do outro systema, dizenda
por exemplo , 10 varas portuguezas valem exactamenta 11
metros , e 5 varas valem 6 jardas (yards). 2.° Dizendo em
numero inteiro oa fracionario , o valor de uma s6é unida-
de d'um syslema na s relativa do outro, como por
exemplo: {1 vara ¢ igual 1,4 melrds, e a 1,2 jardas. Sup-
posto este conbecimento facil ¢ por meio de multiplicacoes
¢ devisbes, eonforme cade systema , representar todas as
unidades saperiofes ¢ inferiores dos dows syslemas umas
s outras. Como eada um d'estes dous modos de enunciar
as razbes cotre umidades da mesma especie de difierentes
systemas, lem suas vantagens particulares, mostraremos como
de um modo passamos para o outro. Da expressio 10 va-
ras valem 441 meiros podemos passar @ expressio 1 vara
vale 1,1 metros, do modo seguinte: {0r=11 metros; divi-
dindo. os dous termos desta iguaidade por 0, temos

10 ;
—— — Ve
=10’ I*—1. 1 melros.

Reciprocamente podemos passar da expressio 1'=1,m1
para.a 107=11,m mauliiplicando os dous lermos da primei-
¢a ignaldade pot 10, e entdo temos 10"=11 melros; mul-
tiplica-se peor um numero que faca desapparecer a fracgio
do segundo termo. Exemplo 17=1, 2 jardas, multiplicando
por {0, temos 10"=1I2 jardas, mas hasta multiplicar
por 3, ¢ temos entio 5'=b jardas.

. Uma vez tradusida nma unidade de um sysliema, 1. sua
correspondente do outro, facil & achar o valor de qualquer
nnmero de unidades de um sistema em unidades do outro,
Por exemplo, sabendo quanio vale a yara em metros facil
¢ achar quanios melros valem 40 varas, 107 117 :: 40:X=
‘i:;;":ﬁ(li:ﬂ metros . ou eftso i vara=1m1 | logo
%0 varas=t,mi x 40=44,2. Do mesmo modo podemos
achar quanto valem 30 vares cmjerdas. Temos 57.: 673
30 : X="20=6X6=86 jardas , ou 1"=1,2 jardas logo
30 varas=1". 2x30=36 jardas. S :

Qnergndu sa‘ber 44 melros quantas varas sio ; {emos a
proporcio seguinte: 11 : 10 :: 44 X

T .45x10 M0
= = —=4{) varas.

11 Ty
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. (36) Mostraremes agora cemo podemos redusir as mf’d‘{:f
de nm systema 4s de outro , quando nio sahemos direc s
mente a razio entre os padroes dos dous systemas, maiu‘é
bemos a razio em que estd um delles para o de oulro, {
padrao sabemos tradusir no outro. ; Py

Supponhamos que queremos redusir a jarda a ‘am'ﬁ’,n.
que ndo sabemos em que razio estdo estes P‘!dm“ PO~ ;',] i T
froniacoes exactas , mas que sabemos que a jarda & 180

Om 914388, e a vara 4 1,21, Teémos esta proporgao. : ; 3

1.2100000 : 07914383 :: 1 ; i s g
: 0,914353 e o 5 %

logo ‘3""=,m='0,80! 2572 varas B

b1

s CcO~ :A #5144

* Despresando as decimaes a jarda esti para avam .
: y a R !

mo 9 : 11, ¢ a jarda éigm];.’?idemrs,e =

a5 e

ra h‘i—; de jardas, ou a 1, 22. Come 1,™1 Wl ‘_‘a Y.
b il 5 varas 30 E

0,m91%385%6 =5 m{38299 podemos dizer que B ¥ard> == - 4

guaes a 6'jardes , a Jifferenca sendo de 0,011708, P““;:
mais de ;—:—,o-de metro, oun de .li- de vara que Vem a - ,
pouco mais de 4 linhas. Por tanto, 1 jarda ¢ igual © g2
"’2 de vara, e { vara a % de jarda_ . gk e &

*

: . P ‘

(57) Apresentaremas aqui a reducgio de 8‘8“'";; medi-
das mais importantes em medidas poriuguezas, € AT

das metrieas. " S ednlo

1.5 Medidas circulares. A circumferencia do cmeési
do 560 grios, e o quadrante 99, no systema sﬂ“?jc‘m

e fo systema decimal cada quadrante teado 100 gT40%»

crrcumferencia 400 grios. Segue-se que o igh e

: o 5 1 A o
006305 o 1 i cantomi— ot S L5

37 __400__10 a0 cente. |

LR GERIEE oy R &

- ~Poruma simples muitiplicaesio redusimos umﬂuum;‘;‘; 50 LT

do de graos de um systema a0 onlro. Por "“’_m 'nﬁ "
& < 40 - 2 By - - chie ¥

sex. sio iguaes 30x3==35,35 grios cent., & 50 graos cr o 335

150 197)'—" 45 grios sexagessimiges, ' 2

{ens i aes.

ona!, o

(L] a 'A‘A |
T 4

5

| 2 Sem,
2. Medides de extensio, O quadrante ler{esg coftl * ;‘*‘
5180740 twcsas francezas esta detafminacio foi feil %
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todaa exactidio por meio de medicoes geodesicas ; este

mesmo quadrante tem por convengio 10 metros ,
ow por oulra di-se o nome de metro a 100&”00 de um qiu-

drante terrestre. Por taato

10000000m=51307%0.t
jm=—=51 307-‘0=6,‘ 513074
e

10000000 .
it = 10000000__1,%8390363
5150740 '
Coenhecido o valor da toesa em melros, e do meiro em
toeszs, podemos redusir todas as unidades das antigas ne-
.didas francezas as muelricas, € reciprocamente.
Um quadrante terresire ted 10000909= oa 10000 kilo-

: S L 4006001000
melros, um grao tem Por consequencid —g5—— g

& o - >4 1 Y
111 k1141, A'legba maritima & igual a 5 de grio, fem
" pois g 41001025555, Sabemos por medic
coes cxactas que a legua maritima de 20 o grdo tem

50 50~ varss. Por tanlo ~ =2

5,553555="050 50" 5
i \'ara=5,k353)5=0,"~001!=1,“‘l ’

PURR—
-

5050,
1 Metro=5050,"8
© 55555 =0,900090
10

11 ‘ s
O valor da vara ¢ ;5 do mittro, edo melro 7, de vara,

sabendo o valor da vara em meclro, ¢ do melro em vaius,
podemos redusiv fodas as medides porluguezas as meliicas

€ reeiproeamente. s »

As medidas inglezas tiram o seu padrio da peadula, o

comprimento da pendula que di uma vibragio n'um segun-
do na latifode de Londres,” e de 39%%,-43908.
- Para redusir as pollegadas inglezas & medida meirica |, &
preciso comparar esle comprimento da pendula em polie-
gadas com o mesmo comprimento em millimetros, a pen-
duja-que da uma vibragio n'um.segundo wua latitede do
Londres tem 994,m%§232 de comprimeato. Pos tanto

+ g
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. 994,122 . 4.
30.13908 : 994m1232 ; : 1w, xmm-—_m—*-o-"‘ﬂ‘!"i’_

Conhecido o valor da pollegada ingleza em m_ilhmetm‘s‘mgs
das as mais medidas inglezas podem ser redusidasd me
metricas,

las §€
Bastam estas confrontagies para mostrar como clias
fazem,

Comparasio de moedas.

v < ar ¢
(58) Na comparagio das moedas temos que cousider

> - uué.
valor 20 par, e o valor cambial que depende . de €i°
tancias variaveis o complicadas.

Avalingfio das meedas no Pas-

iz nos
(59) Para representar o0 valor das moedas de U P‘:"‘I‘ ng,-
de um outro , devemos conhecer; 1.9 o toque ,d‘f moc (ia‘u!li'
0 pezo da peca ou da moeda; 3.° o valor nlrinsect s o
dade monetaria. As duss prituciras cousas sabenios apnto 2
do paiz, ou’por meio de ensiios. A terceira ¢ 0 '(‘I“ 1o mo-
metal puro, ou de cerlo togue contém a dite U "‘),‘Jc &
netaria se ¢ uma moeda real, ou que fhe EDITESPO e~ o
imaginaria,

: A cemous o
*7 (60) Chama-sa moeda real a que existe realmente ¢ 28

'v.lbia‘
o ou prata como o franco na Franga , chamas® ©50 0
ou imaginaria a que se nomea no curso dos camdl muiios
contas de dinheiro como o real enire nds. Em W
paizes a moeda cambial é ao wmesmo tempo real , ©
franco ; ea libra esterlina. e
(BI)’O par intrinseco das Moedas ¢ wws tal qu"l‘:,:(gl:i‘:\‘
da moeda de un paiz quor real quer imagindna que moeda
secamente corresponde 4 uma certa quantilade :,a-de ‘
de um outro paiz. Em Poriugal o marco de 0“,000 r5e s
“quilates redusido 4 moeda tem o valor de .'205 valor
mas o ouro envharra ou em moeda estrangeird “"}‘ ?339(
de 1155200 rs. a0 marco de 22 quilates , 1510 ¢ L._egg i
réis cada oitava. Repartindo o valor do marco por =2

. TS
da quilate vem 4 ter o valor de 5;’%6;, e por tanio 0 ML

'3 > ¢ -o 1 '
co de 2% quilates vale lﬂi§372‘8-‘ , ¢ a oitava do mesin®
 quilate 18963, 60 1s, Por tanto:

& »
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As moedas de 4 oitavas valem . . . . . 7#500 Rs.
. e de2oitavas » . . . - . . .3§450 Rs,
* As de 2 2/5 chamadas coroa de ouro. 55000 Rs.
As de 1 1/3 chamadas meias coroas . 24500 Rs.

As moedas estrangeiras sdo avaliadas a Rs. 1§963.60,

cada oitava de oure puro.
G yalor de um marco de prata de 11 dinbeiros ¢ de 6§000

= v Cr it
réis, por tanto, cada dinheire em um marco vale 55557 »

s £ 3 - D s
e 0 marco de 12 dinheiros vale 685455 , e a oilava Bs,

16255027, .

O marco de 10 dinheiros e 6 grios , deveria valer
e 590:—‘;’ , para cvitar quebrados cousidera-se como valen-
do 55600 Rs.

A prata redusida @ moeda de 11 dinheiros & avaliada
na razio de 745550 Rs. o mareo, e entdo a prata pura
amoedada tem o valor de 8piét, 54 Rs. o marco, ¢ de
13225000 2 Rs. a oitava. As moedas de 8 oitavas 193 38
chagiadas coroas, valem 15000 Rs. , as meias coroas, e
metade oo peso, valem 500 Hs. .

3 Qucrendo raber quanto vale uma peca de moeda de ou-
: o, cuo toque ¢ de 21 quilates ¢ o peso de 4 oitavas. Te-
« Lo as proporeocs seguintes.

¢3: 21:: 153800: x

 £E R e &

99:: 24 x 4:: 1800 X x: zXX
2=24F IR0 )
-——,;———:6&38:2;—1

Muluiplicamos. 0 prego da oitava d  ourp dé 22 quilales

| pelo prodacio do togue pelo pezo, e dividimos por 22. Se

* o quilate for o mesmo basla maltiplicar o preco da cilava

pelo peso, e se 0 peso for uma oitava basta multiplicar pelo
toque e dividir por 22.

. Para fecibilar os caleulos ¢ welhor redusir o logque ade-
cimaes, e referic-se a0 preco do oure puro. No exempio
acima {emos—

9
9%: Shc:lvx =§::==0.875. e entao entende-se que em |
aile do metal ha 0,875 parles de ouro puro, € 0,125 de
iza, e tomando o preco do oure puro  que € ein moe=
52




&

$as commerciaes , lem esta um regulador no pa
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da portugucza de 133663, G0. Temos para resolver a mes:
a questao eslas oulras proporgocs " LS

4 : 0,875 :: 1963, 63 : x

1™ - 3 X% %

1900 0875 % 4:: 1963,63%1: 1 % 7—

2=0, B7T5X 4 X 1963.65=065872,705
1

Multiplicamos o prego da nitava de ourp puro pelo.pros
dueto do toque da peca Felo sen peso. y

As moedas de prata sao avaliadas do mesmo modo-

(62) Podeios sempre ackar o valor de uma moed
quer o das de uma outra, nma vez conhecido 0 valor d:
oure puro o'estas ultimas , pela operacin que acabames €&
mastrar, Nas operagdes de tiocos de dinheiro, quase w’:c
pre as somigas sio representadas em dinheiras ¢ € pard 2],-
possam ser feitas sein perda , é prociso conhecer 3% 4
voes dos valores eptre as diversas moodas, € a8 s Lro~
diversos systemas monelarins: porque, apesar de que €562

ens se fagam peloe cambio, que varia cin conseguen .
5 v i i r intrinsccs

ser precisds

das diversas moedas, ¢ nas despesas que podem
para transportal-as, :

O par das moedas se dadaz da eomparacio da ‘l‘m"t'daﬁ:
de ouro fino que contém uma pega de moeda comn 3 q
contém uma outra, As moedas jue lem uma, mes .
tidade de ouro lino fem o mesmo yalor ao par-
se applica s mosdas de prata, Por exemplo . pa
rar o valor da libra esterliza com o da moeda de

- 1 ‘0 "
cos . lemos os seguintes dados : a libra lem (-

wea de =

71.980855 grammas . e é do logue doe 09175 3 1 a0, De-

francos pesa 8.43161 gramnas, e & do togue do 0,
vemos primeiro ealealar o peso de oaro puro de
destas moedas

. - oc 31844k
“4:0,917; :7,980555: X =7980355x0,917=1, 8- b

peso de ouro puro. . ‘ - =
1: 0,900 2 : 645161 : X=06.45161 xo.900=5-"°‘49’ pe

so de ouro puro da moeda de 20 frances. Por tanio
5.804100: 7.518454::20: X =12

Togo uma libra esterlina vale 257, 2079 em mozda de 0

uro

“de Franca., = . - 3

s .

aqual-

- bas—t'i dl)S -

cada umad -

7,3'8‘“ X_Ef:__:%’ 79 4
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O shilling pesa 5,656 grammas ao titula de 0,925, por-
Lanto contem 5,2r. 226 de prata pura, o franco ao titulo da
0,900, pesa 5 grammas, e portanto tem %,8,5 de prata pura.
Podemos achar o valor do shilling em francos pela seguin-
te proporcio 4,51 5,256 : 1 1:X=35,226=1f16: devemos

45

notar que, 1116 nio é a vigesima parte de 25f,2070, pois
1.46 x 20=23,720 e eatretanto uma libra contém 20 shi-
“lings conforme as leis inglezas | esta differenga provém de
que o troeo legal do ouro contra a prata nao estd na mes-
ma relacdo em Franca e em Inglaterra [ wo primeiro paiz
0 ourp estd para a prata como 15.5 1 1. no segundd comrs
15,98 : 1. e cada paiz estabelece a esle respeito wma pro-
porcao differente , por exemplo na Beigica estio os dous
metacs pa preporcao de 15,79 : 1, na Hespanba de 15.75:1,
em Portugal de 15,48 1 | na Prussia 15,69 : 15 na Russia
e 15 : t cic. no Brasil de 15,62: L .

As moedas tem um titulo legal e um fitulo real pelo gnal
$30 (rocadas no commercio de especics. Este titulo com-
Mercisl ¢ fundado sobre a differenca entre o #tulo real e a
fabricacio , porque por mais exacto ¢ cuidadoso que seja
o fabricante, nio pode jamais allingir na liga e no peso,
a exaclidio mathematica do titulo legal. Em loda parte a
lei prevd estas incorreccdes , e fimita csta variagdo debaixo
4o nome de renedio ou tolerancia. Quando as moedas estao
em circulacio deve-se ter em consideragdo este remedio on
toleraucia , gue estabelece o titalo commercial , pelo. qual
S10 (rofadas como mercadoria. Existem obras especiaes,
nas quaes se acham os titulos , os pesos , os remedios ete.
das moedas de todos us paizes.

Os cambistas e 0s bangueiros devem consultal-as, aqui
tio deveinos entrar neslas particularidades.

(63) No Drasil o valor da ouro amoedado do toque de
0, 917 & de 433800 Rs. a oitava , e por tanto 0 ouro puro
amoedado vale Rs. 435762 .0b, a oitava. A prata amoedada
do toque de 0,917 vale 256 Rs. a oitava, e por tanio a
prata pura amncedada vale 279,17 Reis a oitava. Com estes
dados podemos avaliar a0 par as moedas de qualquer outre
paiz em moedas brasileiras, conhecendo o toque, € o peso.
Por exemplo, a libra esterlina tem o toque 0,917 e pesa
2oit. 2259. O seu valor em moeda brasileira acha-se peka
seguinte proporcio. 3

T L T
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1 oil.: 2oit. 2230 :: 40007 x=2,2250x 4000=
8,908 reis , @ como a libra tem 210 pence, 1:000 res
valem 26, 9 pence,

O franco pesa 1 oit. 5946, e temn o toque de 0,900, 10g0
pesa 1.°25%5 de prata pura, e como a ocitava de prata pu-
Ta vale 279, 17, o franco vale 1255 <279, 1'1'-:_-300 reis. €
15000 vale 2,156.. A regra ¢, primeiro determinar o peso
das moedas em oure oa em prata pura, o t‘uc se faz 3.’“:]1".
tiplicando o pezo pelo toque; depois multiplicar 0 peso €8
ouro, on prata pura, que conlém a moeda pelo valor da"’"'
tava de ouro, ou de prata pura em moeda brasileira. D;_m;
mos_nais alguns exemplos, 6 florins de Hollanda P"-“‘"ﬂ
3 0it.0028 , o tugue @ de 0,895, por tanto o sed peso
prata_pura ¢ de B oit., 0028¢N 803=2. oit. 6815 , 0 ¥
lor da moeda em réis é pois de 2,6815%¢279,16=728 rés.
.0 Dollar dos Estados-Unidos pesa 7,45307 , ¢ 0 set 0!3;
que é de 0,903, por tanto temn de prata pura 7.“‘5'-‘“.:,x0,’7_;..,
=6."8060, ¢ o valor do dollar & d» 6,8062:< 279, ;
14997 Rs. O peso hespanbol pesa 7.735433, ¢ ok 0(383——-
de 0,903, por tanlo ten de prala pura 1at33 X Visea

B,248113 , e 0 seu valor ¢ do 6,5115x279, 17==1{081 =

Begra de Camsbio.

164) Por cambio no commercio enlende-se lrocd de m?:;
das effectivas umas pelas outras, o mais pﬂﬂ*f“]am}:m &
em termos de banco , a traca do dinheiro de um ey re-
oa reinn pelo de outra cidade ou reino, mediante 00”",;
¢o. Este preco varia a cads momenlo , eni consequenc
varias circunstancias, " do ou-
65) O cambio miudo; de uma woeda por outrd, : utis
ro por prata, ou papel, ou o contiario roguia-se 3 u':m ot
lo por cenlo; por exeinpls, para frocar lOOé’OQO 4 ds dar
ro dando papel, estando o cambio a4 pofe 1EMOS TF 0
1018000 rs. em papel, este premio pdo & sendo W o
‘Missdo que se paga so cambista pelo seu trabalho, €
cula-se pela regra de juros simples. o de
(66) Quanto a0 cambio de hanco, que se faz por mef"en_
letras existcin doas especies, porque; 4.° ou elle se dal oc
fre pracas em que gira a mesma wmoeda, como aconit
no cambio interior , ou entre cidades da mesma BagA0 > 0
asinda entre nacoes que tem moedas suas particulares, pht
que émpregam o mesmo systema monetario , ou s M3
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mas denominacoes , como acontece enira o Brasil ¢ Portu-
gal: 2.9 ou eciie se da enire pracas em gue giram moedas
differentes , como acontece quase sempre no cambio exles
rior. on coire pracas de differentes nacbes. :

(67) No primeiro ¢aso o regulamento do cambio & a tan-
o p.°/,, e se diz a favor ou conira uma des pracas , on
a0 par , segundo as circunstancias do debito ou credito
das ditas pragas, as diflicuidades o riscos de transporte do
dinheiro ¢ n especie ele. , eislo & 0 que faz o que se cha-
ma curso Jdo cambio. AS operagoes arithmeticas neste caso
sio fundamentalmente as mesmas que as da regra de juros
sin ples, Por exemplo; supponhames que um negocianie em
Lishoa tem de pagar no Porto @ quantia-de 5024060 rs., e
que o cambio entre esias dnas pracas ¢ de 2 p. o/, contra
Lishia, quante deverd custar uma {etra de cambio parx este
fim? Femos esta proporcio 100 : 102:: 500600 Rs, < X=
SOOGGAL 102 Lo L ERE By

e =35105600 Bs. q:ylpphwsc o valor da letra por
109 ag-montado do cambio; o divide se por cem. s

U ren

£08) A mooda do Brasil ainda gue toeha a wmoesma deno -

Tiinacdp que 2 da Portugal fem menos valor, isto &, o real

due ¢ 2 unidade monciaria dos dous paizes, tém em cada
um delles um valor difierente , muilo menor no Brasil que
en Portugal , em Portuzal nm real representando uma
quantidade de prata maior do que o real representa no Bra-
sil. Por esta razio damds mais uo Brasil para receber me-
nos em Portugal, damos 210, 275, 203 . 190, 185,
ele, rs. coaforme 0 cambio para recsber em Portugal 100
réis, isto @ o cambin enire estes dous paizes regala 4 110,
103, 100 etc. p. %, contra o Brasil. Para comprar uma
lotra do Lishna oa sacear ete. devemos fizer uso da rogra
de juras simples para calealar o cambio —Por excmplo seja
Propesty pagar em Lishoa a quantia de 2:000§000 Rs.,
quants devemos dar ma Bahia sopnonds o cambio a 100 p° 8
TS 2080000 XX 260 v, ‘

100: 200 : 2:600000 : X = 100 »f——=.&§’000§000 Rs.
Se peln contrario temes na Baliia a quantia de 4:0005000 rs.
e desejamos remiottel-a para Lisboa estando 0 cambio a 1
p- /. que somma tercmeos a7 (s

200: 100: 5:000£000 : X ——0930—2:000§0060 rs.

(69) No segundo caso, quando as moedas sio differentes,
o curso do cambio @ regulado de oairo moco.

Consiste czte em que uma das pragas, per coslume vsta-
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belecido , di constantemente um numero certo de nnida
des determinadas de sua moeda cambial , para receber da
outra praca um numero incerto de unidades determinadas
da sua respectiva moeda : e este numero incerto de uma
das pragas comparado com o cerlo da outra praca, € que
mostra s¢ 0 cambio ¢ a favor, contra, on ae par, tendo
em consideracio o valor intrinseco das moedas determinad®
pela regra. (59)

O cambio entre duas pracas pode estar aci
xo do par. Quando esid acima do par a praga q
icerto perde , porque pago por mais do seu V¢
valor as moedas que compra da outra nacdy , ou prd
dd o certo | a qual por este mesmo motivo ganha.
exemplo nos cambios entre o Brasil ¢ a Franca, esta segU0-
da di o certo. Sabemos (G3) que ao par o fanco val® o
reis , estando o cambio acima do par , por 400 réis 20
franco, & evidente que para cada franco que queremos cot
prar, tendo de dar 4005 R. em Ingar de 350D 1
demos 59, e que pelo contrario as pracas francezas 820 s
esta mesma quantia por franco. Pelo contrario quando ©
cambio estd & baixo dn par, a praca que dd © incerto.®
que ganha . porque comwypra por menos de seu valor real 2
mesma quantiargxa de moedas , da outra praca queé i

certo, a qual perde.

Por exemplo nes cambios entre o Brasil e a Tnglaterra
esta ultima da o incerta, ao par (63) 155000 K. de nossd
mocda valem 26,9 Pence, quando o cambio estd 2 22 pat
exemplo, as pracas inglezas dao 22 pence por cada 120 0 R
em lugar de 26,9. e ganham 4.9 pence em cada mil reis-
Segue-se, pois, que para a praca que remetle dando o cerl?
ou sacea dando o incerto, o cambio o mais alto e o M318
vantajoso; e pelo contrario para a praga que remelte dando
o incerto, ou sacca dando o certo, o cambio mals L
€ 0 mais vanfajoso.—Nio podemos calcular 05 cambios. 1510
& achar qualquer quanlia saccada ou remettida por uind
Praca ‘para oulra de moeda differente sem conbecer: =
as moedas de cambio, e effectivas das pracas: 2.° © curso

ma on abﬂr‘
e da 0
rdadeiro
ca q“e
Por

do cambio entre as mesmas na occasido da transacgdo QUeo
pede o calenlo. O primeiro destes conliecimentos € fixe ¢
alteraca0

constante,, pois s6 pode soflrer variagio havendo
no systema monetario, 0 que & raro; o deve ser adqu!
por meio de uma taboa de moedas de lodos os paizes:
segundo, porém , s6 pode aldquirir-se na occasido da irafl”

rido

‘
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: mesmo cambio é determinado per contracto especial. Uma
vez conhecido o valor de uma das umdades monetarias
de um paiz nas de um cutro, facil & por simples divisoes e
multiplicacies determinar o de todas as suas moedas. Co-

numeros complexos, sdo estes caleulos tanto mais diflliceis e
: eifbaracados quanto mais o sao as operacdes de comple-
Xos, sobre os de numeras infeiros ou decimais; por isso sao
Mmuito uleis para a pralica todos os meios de reduzir os

a2 caleulos das moedas @ operagdes decimaes. BT,
. _(70) A arithmetica dos cambios apresenta-se ao princi-
: Ptanle com um aspecto mysicrioso, e por lanlo na reali-
] dade & muito facil A pratica dos cambios por¢ém ndo po-

de ser adquerida sem algnm trabalho , porque exige mui-
f s conliccimentos especiaes , ¢ preciso saber os nomes
. a5 mocdas, e de suas subdivisoes , o par Intrinseco das
? Moedas das principacs pragas cambistas, lembrar exacta=

Pracas dando o curso do cambio, e finalmente como 2§

3 Mente o certo sublendido nos bolletins que apparecem nas
4 i . mas esies conliecimentos

'Versas pracas trocam entre §
] ":‘iua lem com a arithmetica. O | )
: i simplificado ultimamente muito as 0peragoes de cam-
X "0s | cancentrando todas as operagdes d’esta especic nas
Pragss de Londres, Pans, Hamburgo, Amsterdam, Lioroe,

nna . S, Petersburgo , adoptando as divisoes decimaes
M€ para as moedas que seguem outro systema de divisao, e
5 finglmente fazendo os calculos sobre as mocdas reacs des-
A Presando as antigas moedas de cambio.

3 . 2
. Podenios agora dar slgus exciplos do ealcnlo de cam

g h.‘f"-‘- Na praca da Bahia, por exemplo, 0 potletim dos cam=
: 9% & o segninte: :
cH B-lll;.‘l di o cerlo.

lnn:lrmz 1000=27 pence.

ﬁhu da o incerto,
Fanca—1 franco==500) réis. 3
ainburgo==marco de B=060 réis.

¥ 1.° Ex, Seja proposto caleylar em quanto imporia uma
13 solre Londres de 650 hbras . a0 (Lambm acima. A
elra sendo de (30 contém 6503 20=15000 , shillivgs ,
Cala shilling tendo 12 pence . 150005 contém 1500012
tl";‘iﬂ(]ﬂ pence , cuiny damos i_..‘m,'ﬂ R. por cada 27

saecdo consultando o bolletim da praca , salvo quando e

mo as moedas sao contadas em quase todos os paizes por.

O progresso do "Commercio,.
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pence, para achar em quanto importa a letra, devemos di=

vidir 136000 por27. Por tanto aees —5:777777
2.* Seja proposto determinar quantas libras esterlinas ¢
podem dar 9,6005000 R, ao cambio de 28. Assim le-

mos {000T; 98ren . . v Xren—
- e 9600000 R: Xre

1000~ =208,800 pence, estes podem ser redusidos™
libeas, dividindo primeiro por 12, ¢ depois o quocicenle por 20
2688000 2109

i O Lo 2M0 )
5 —=22400 shiilings —55 =120 libras.

- Por tanto importam 65 9.600 %000 R. em 1,120 libras
estcrlmas.. Podemos verificar este resultada pmcumndoag
valor da libra 20 cambio de 98, ¢ muitiplicando por FE
para ver sc di o mesmo numero 9.6007600 R.: a lbd
tendo.ﬁl{). pence, a libra ao cambio de 28 deve valer 1487
tos mil réis quantas vezes 25 é contido em 2403 2SI
uma libra ¢ igual a 3¥=B‘g'571g=8@57l-? réis, eesta
quantia multiplicada por 1420 42 9:60055000 1. 7

Ex. 5.° Bm quanto importam (060 francos 20 carmbi®
de 360 réis o franco?

) ) 0
Como cada’ fraaeo vala 560 riis hasta multiplicar o

por 360, ¢ temos 6000x560=2:1608000 R. o
- Ex. 4.° 20:0008000 réis quantos francos ¢ a0 CHEE
3597 Basta dividir 20.0039)) R por 350 ¢ tcmos

20000000 ..., .. %
55 =5H"4-‘):;,) _l'rauchs.

Todos os cateulos relalivos 4 eambios reduzem-se d ‘“‘"_
liar a moeda do paiz em que se esld em moeda de um ou.
tro paiz sobre o qual se tem, ou sobre o qual sequerd I
quirit uma leira. Estes ealculos fazem=se por 010 de m:;n
tplicacoes e divisoos quando o0s systemas Jmonclarios nt
seguem a divisio decimal comp eptre ads, e na Fransa ¢ c‘;
os caleulos gpresentam algumas  difficuldados , € pof
daremos mais alguns exemplos. :

Ex. 5.° Seja proposto redusic 4000 francos & mo° da
ingicza pelo cambio de 25,505 por libra esterline. O nume
10 25,05 exprime a libra em numero da mesma “?pcc::.
3“ 4000, mas con duas decimaes, ¢ pois preciso 30"

uas cifras & direita de 600, para redusir os dous name

£
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ros a mesma unidade;—c¢ entdo dividindo 400000 per 2305
0 quociente sera o numero de libras esterlinas.

400000 25,05

14950 159

24250

1705

achamos 159 libras, e um resto 17,05 céntimos que de-
vemos redusic 4 shillings. Como o shilling & g delibra,
& preciso dividir 25,05 por 20, e ver quantas vezes este
quociente é contido em 1705, ou o que vem 3 ser o mes«
mo multiplicar 1705 por 20, e dividir o produeto per
05 )
)

1705 20=34100, e 3%100 125.05
9050 43 °.
1535

Temos no quociente 13 shilling e um resto_ 1555 que
eXprime yigesimnos de centimos , este reslo sc reduz a pen-
ce, muitiplicando por 12, ¢ dividindo o producto por 235,05:

€ temos

1535 12=18420, ¢ 18420 }25.05
883 7

7 pence, e um resto 885, e temos entdo 4000 [rancos=
23 l- ’3’- 7d. ”—6"5

Ex. 6.° Seja proposto redusic 159.1 13,°7¢ a francos ,
pelo cambio de 25,05 a libra.
Procedemos por nma regra de tres.
1: 95,05 :: 159. X=159%25,05=3981,95

resta-nuos avaliar as 43, 74; o shilling € 2‘3 da libra. per
tanto _

20 : 25,05 ; : 13 : x__”g”‘" =16 1. 28.
Do mesmo modo para redusir os pence em moeda franceza
temos 2

43
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240 : 25,055 : 7 : Xem oo 20,75
sutando temos 398,95
16,28
073

) i3 Td= 3999 96

todetiamos proceder de outro modo redusindo a quantia
130,113%.7¢ a pence entdo temos

(159X20 < 12)4-(13 X12) +-7=38323
240 : 25 05 : : 38323 : X %
X = 95,05x%38525 F
| L 510 = 5999 f. 96. |
Ex. 7.° Seja proposto redusir 96,6114 a florins e“;
'ndo o cambio de 10,188 por libra esteriina. *Em me
hollandeza 1 florim=20 stivers, 1 stiver=2 groo's»
grool=8 pennings.
Redusindo as libras esterlinas a pence temos:
(96 % 20 X 12)-4-(6x 12)4-11=3925 pence
por tanto 240 : 10,88 :: 3995 : X
X = 10,88><3923=136,n {76,
240

P o
a fraccio 0,176 pode ser redusida a stivers qultll’""fé’fts
por 20 , e temos 3,24520 , esta fraccio é rcduﬂ@a afpen-
multiplicando por 2, e temos 1.7040 , e esta ultima o .
ning multiplicando por 8, e temos 0,fen520, por tan

961, 6,* 114=138 1" gest 1 g, O, Pen320

Arbitracio de cambio. ’
. s ca o
(71) Esta operagio & um modo indirecto de ca:::la[r’or
valor das moedas de um paiz em moedas de um Ol:re s
esta regra podemos achar o curso do cambio en i s
pragas que estejam em propor¢io com as determind
tre cada uma dellas e uma terceira. Todas as qu::sw
natureza resolvem-se pela regra de tres composta. -
1.° Seja proposto avaliar 3000 marcos de Hamburgo em
francos . sabendo que o cambio entre Hamburgo e Amster 1o
dam ¢ de 35 1/4 florins por 40 marcos , ¢ o cambio




e

WENE WL 6

DE ARITHMETICA, 331

Amsterdam com Paris de 36 1/% florins per 129 frameos.
Temos as seguintes proporcoes:

&0m: 35 1/4 1 :: 3000 : X florins
56N 174 : 120 f. : X' : Z [rancos

40x56 1/% : 35 1/4x120 : 35000%x X : XxZ
Z=§5_i/ 4Xi9'0X3000—-5640 francos. 7
4056 1/%

Neste exemplo a avaliagio do cambio indirecio & muits
facil porque as duas moedas franceza e hollandeza tem uua
medida commum o marco. Se ndo tivesse os calculos se-
riam mais complicados.

2.° Seja proposto trocar em Londres um saque de 6600
rublos, estando o cambio entre Londres e Paris & 25, f =5,
€ entre Londres ¢ S. Petersburgo a 38 1/4 pence por rublo.

1:381/4:: 6000 : Y pence
2500: 11 :; Yre : Z libras
fi;: 9595 : :+ Z': X francos
1X250%1 : 58 14X 1>25, 25 : : 6000XYXZ: YXZXX

X=38 1/4X25, 25X6000_ ;1o =
250 :

Escreve-se a operagio assim :

1: 381/4 pence
2502 1 libra esterlina
11: 925, 95 [ranco

2 6000 : X.

et et

b = b y SEETTL TR L SRR SN,

A

e a
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