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CAPITULO I 

NOÇÃO DE NÜMERO NATURAL, 

GRANDEZA, UNIDADE, MEDIDA 

1. Coleção de objetos. — Os objetos distintos que vemos em 
uma sala de aulas, como as carteiras, os livros e cadernos perten- 
centes aos alunos, formam coleções ou conjuntos. 

A observação de qualquer objeto isolado ou de cada elemento 
do conjunto traz-nos ao espirito a idéia de unidadej a considera- 
ção da coleção de carteiras, da coleção de livros ou da coleção de 
cadernos desperta-nos a idéia de pluralidade. 

2. Comparação de coleções. — Imaginemos que se desejam 
comparar entre si duas coleções de moedas de um cruzeiro. 

Para facilitar a comparação disporemos as moedas sôbre a 
mesa, umas em frente das outras,.do modo indicado nas figuras 
que seguem. 

Os resultados que se podem apresentar são os seguintes: 
1.° Quando íôr colocada a última moeda da coleção a tam- 

bém o seja a última da coleção b. 

a. 000000000 

6 oõõõõõooo 
a = 6 

Neste caso diremos que há correspondência dos elementos das 
duas coleções, isto é, a cada moeda da coleção a corresponde uma 
moeda da coleção b e reciprocamente, a cada moeda da coleção b 
corresponde uma moeda da coleção a. 

Os conjuntos «ei» dizem-se, então, equivalentes. 

a 000000006 

ó. 60060 

Q>Ò 
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2.° Pode suceder que, quando fôr colocada na posição indi- 
cada a última moeda da coleção b, ainda se encontrem algumas a 
colocar da coleção a. 

Neste caso, a cada moeda da coleção b corresponde uma das 
moedas da coleção a; mas nem a todas as moedas da coleção a 
correspondem moedas da coleção b. 

Dizemos, por isso mesmo, que o conjunto b é parte do con- 
junto a. 

3.° Pode suceder ainda que, quando fôr colocada a última 
moeda da coleção a, ainda se encontrem moedas da coleção b a 

colocar. 
Neste caso, cada moeda da coleção a 

corresponde a uma das moedas da coleção 
b; mas nem a tôdas as moedas da coleção 
b correspondem moedas da coleção a. 

Dizemos, então, que o conjunto a é par- 
te do conjunto b. 

Devemos observar que as três possibi- 
lidades examinadas, únicas que se podem apresentar, são inde- 
pendentes da natureza dos elementos e da ordem em que estão 
colocados na coleção. 

Aliás, êsse processo rudimentar era empregado pelos homens 
primitivos na comparação das coleções que tinham necessidade 
de considerar. 

3. Observação. — Nos exemplos dados até aqui referimo-nos 
aos conceitos de unidade, pluralidade e correspondência. Êsses con- 
ceitos são primitivos, isto é, não se definem. Possuímo-los em nosso 
espírito. 

4. Noção de número. — A Aritmética faz abstração das qua- 
lidades materiais dos objetos naturais. 

Assim, ao compararmos duas coleções de objetos, é indife- 
rente, do ponto de vista aritmético, que as coleções sejam de selos, 
de moedas, de casas, de árvores, de automóveis, de sêres vivos, etc. 

Por isso mesmo, dizemos que a Aritmética considera equiva- 
lentes os sêres reais e abstratos. 

Para comparar tôdas as coleções de objetos pode-se então es- 
colher um conjunto ideal, formado de entes abstratos, denomi- 
nados números naturais. Assim: 

A noção de número se origina, por abstração, da idéia de 
coleção de objetos distintos. 

a. ooooo 

ò. ooooooooò 
q<6 
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5. Sucessão natural dos números. — Reunamos um objeto a 
outro para formar coleção; dizemos que essa coleção contém um 
e um, ou dois objetos. 

Reunamos outro objeto à coleção assim formada; dizemos que 
a nova coleção contém um e um e um ou três objetos. Assim 
prosseguindo, formaremos cada vez que juntarmos um objeto à 
coleção já obtida, nova coleção à qual corresponde novo número. 

As coleções formadas corespondem aos números 

um dois três quatro cinco seis sztz oito nove dzz 

Tais números, denominados inteiros e formados numa ordem 
determinada, constituem a sucessão natural dos números. 

Essa sucessão não tem fim, uma vez que, dada uma coleção 
de objetos, sempre se pode reunir-lhe um objeto mais para formar 
nova coleção. Dizemos, por isso mesmo, que a sucessão natural dos 
números é indefinida. 

A sucessão dos números naturais constitui assim um con- 
junto infinito denominado conjunto ou classe dos números na- 
turais. 

Contar os objetos de uma coleção significa ordená-los, assi- 
nalando-lhes sucessivamente os números um, dois, três,... até che- 
gar ao último elemento. Encontra-se assim o número correspon- 
dente à coleção. 

6. Zero. — Mediante procedimento inverso ao indicado acima 
poderemos desfazer uma coleção, retirando um a um todos os seus 
objetos. 

Retirado o último, a coleção esgota-se ou desaparece. 
Para indicar êsse fato costuma-se dizer que o número de obje- 

tos da coleção se reduziu a zero. 
Um conjunto sem elementos denomina-se conjunto vazio ou 

nulo. 
Zero então é o número definido por um conjunto vazio. De- 

vemos notar entretanto que zero não é número natural, 

7. Números inteiros. — Acrescentando zero ao conjunto dos 
números naturais formaremos o conjunto ou classe dos números 
inteiros. 
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Assim, o conjunto dos números inteiros é constituído do con- 
junto dos números naturais com a inclusão de zero. 

8. Números iguais. — Números desiguais. — No primeiro 
caso considerado na comparação de coleções (n.0 2), em que a co- 
leção a contém tantas moedas quantas contém a coleção b, dize- 
mos que a ambas correspondem números ipuais ou o mesmo 
numero. 

No segundo caso, em que a coleção b é parte da coleção a, 
dizemos que o número correspondente à coleção a é maior que 
o número correspondente à coleção h. 

Inversamente, no terceiro caso, em que a coleção a é parte 
da coleção b, dizemos que o número correspondente à coleção a 
é menor que o número correspondente à coleção b. 

9. Símbolos. Para representar os números inteiros, empre- 
gam-se dez símbolos, denominados algarismos. 

Correspondem êles aos números seguintes: 

0123 4 56789 
zero um dois três quatro cinco seis sete oito nove. 

Os números inteiros podem ser também representados por 
letras. r 

Assim é que dizemos, por exemplo, número a, número b, nú- 
mero c, etc. 

10. Sinais de relação. — Para indicar as relações entre os nú- 
meros empregamos os símbolos seguintes: 

a = b (a igual a b) 

a> b (a maior que b) 

a<b (a menor que b) 

b (a diferente de b) 

a — 5 (a maior ou igual a b) 
a^b {a menor ou igual a b). 

11. Números cardinais e ordinais. — Como tivemos oportu- 
nidade de acentuar, qualquer conjunto é representado por um 
número, denominado número cardinal do conjunto. 

Por outro lado, a posição de cada elemento no conjunto é 
também indicada por um número, denominado número ordinal. 
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Ao cardinal um coresponde o ordinal primeiro-, ao cardinal 
dois, o ordmal segundo-, ao cardinal três o oídinal terceiro, etc. 

12. Grandezas. - Como vimos, as coleções de objetos distin- 
tos podem ser comparadas entre si, isto é, dadas duas coleções A 
6 i ' I rf

mos ven^icar se a coleção A é maior, menor ou ieual à coleção B. 6 

Dizemos então, que as coleções de objetos são grandezas. 
Anàlogamente, podem ser comparadas entre si as alturas dos 

edifícios, os volumes dos sólidos, os valores dos livros, etc. 
Por isso mesmo, dizemos que o comprimento, o volume, o va- 

lor sao grandezas. 

. .Ao comparar entre si duas coleções de objetos ou as alturas de 
dois edifícios, verificamos que a maior é igual á soma da menor 
com uma terceira. Assim: 

Grandezas são entes abstratos entre os quais se pode definir 
a igualdade e a soma. ' 

Além dêsses exemplos de grandezas, outros poderíamos aduzir: 
a intensidade de uma fôrça, a velocidade de um móvel, a tempe- 
ratura de um corpo, etc. 

As grandezas podem ser continuas ou descontínuas. 
A grandeza contínua é formada por um todo homogêneo e 

pode ser dividida, sem alteração da sua natureza, em partes tão 
pequenas quanto se queira. - Exemplo: o comprimento de um 
segmento de reta. 

A grandeza descontínua é formada por coleção de objetos dis- 
tintos não podendo ser dividida, sem alteração da sua natureza, 
enapartes tao pequenas quanto quisermos. - Exemplo: uma co- 
leção de moedas. 

Do ponto de vista matemático, só nos interessa o estudo das 
grandezas mensuráveis, isto é, que podem ser representadas por 
números, 1 1 

Medir uma grandeza é compará-la com outra da mesma es- 
pécie e conhecida, denominada unidade. 

O resultado dessa comparação chama-se medida da grandeza 
considerada em relação à unidade adotada. 

Assim, a medida de uma grandeza é um número seguido da 
unidade que serviu na medição. 

13. Unidade. — Unidade é uma grandeza conhecida de que 
nos servimos para medir tôdas as grandezas da mesma espécie. 
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Na medição de grandezas descontínuas, a unidade é determi- 
nada. Exemplo; para medir um grupo de carteiras a unidade é a 
carteira. 

Assim, a medição de uma grandeza descontínua consiste sim- 
plesmente na contagem dos objetos que a constituem, sendo cada 
um deles considerado como unidade. 

Na medição das grandezas contínuas, a unidade é arbitrária, 
devendo ser prèviamente escolhida. — Exemplo: para medir a dis- 
tância de duas cidades podemos escolher o metro, o quilômetro, a 
milha. 

14. Medida. — Como vimos, o resultado da medição de uma 
grandeza chama-se medida, e esta é um número seguido da desig- 
nação da unidade que serviu na medição. 

Quando a grandeza é constituída de uma coleção de unida- 
des a sua medida é número inteiro. — Exemplo: oito livros, sete 
metros. 

Em relação às grandezas contínuas, nem sempre a sua me- 
dida é número inteiro. Como veremos mais tarde, poderá ser nú- 
mero fracionário ou número irracional. 

Por enquanto, só trataremos das grandezas cujas medidas são 
números inteiros. 

CAPITULO II 

NUMERAÇÃO FALADA E ESCRITA; 

SISTEMA DECIMAL 

15. Numeração. — Aos primeiros números da sucessão natu- 
ral foram dados nomes especiais e para representá-los emprega- 
ram-se sinais gráficos diferentes. 

Sendo, entretanto, indefinida essa sucessão, não seria possí- 
vel continuarmos inventando nomes e símbolos arbitrários para 
todos os números que se possam formar. Além disso, nossa memó- 
ria não os reteria e êsses nomes e símbolos não dariam idéia per- 
feita da ordem de grandeza dos números a que devessem cor- 
responder. 

Para facilitar a representação dos números, criou-se, então, a 
numeração. 

Numeração é o conjunto de princípios e artifícios emprega- 
dos para a representação dos números. 

A numeração compreende duas partes: numeração falada e 
numeração escrita. 

O objeto da numeração falada é dar nomes aos números com 
auxílio de pequeno grupo de palavras, combinadas segundo re- 
gras simples, de modo que êsses nomes possam dar idéia da 
ordem de grandeza dos números a que correspondem. 

O objeto da numeração escrita é representar os números me- 
diante pequeno número de sinais (algarismos), de modo que os 
símbolos assim formados possam dar idéia da ordem de gran- 
deza dos números a que correspondem. 

16. Numeração falada. — Os primeiros números naturais re- 
ceberam os nomes seguintes: um, dois, três, quatro, cinco, seis, 
sete, oito, nove, dez. 

Como veremos a seguir, servindo-nos dêsse pequeno grupo de 
palavras, poderemos contar os objetos de qualquer coleção. Ima- 
ginemos que se trate de uma coleção de seios. 
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Grupemos os selos de dez em dez, denominando dezena a 
cada grupo assim obtido. Depois de formados sete desses grupos, 
admitamos que ainda restam cinco selos da coleção a considerar. 

Diremos, então, que nossa coleção se compõe de sete dezenas 
de selos e cinco selos. 

Por outro lado, se obtivermos mais de dez grupos de dez selos, 
isto é, mais de dez dezenas, poderemos formar novos grupos 
reunindo de dez em dez os precedentes. A cada um dos grupos 
assim constituído denominamos centena. 

Se, depois de obtidos nove dêsses grupos, ainda restarem na 
co.eção sete grupos-dezenas e cinco selos, diremos que o número 
de selos contidos na coleção é nove centenas, sete dezenas e cinco. 

Admitamos, ainda, que a coleção contenha mais de dez gru- 
pos-centenas. Reunindo-os de dez em dez, formaremos outros gru- 
pos, a cada um dos quais chamaremos milhar. 

Se, depois de obtidos três dêsses grupos, ainda restarem na co- 
leção nove grupos-centenas, sete grupos-dezenas e cinco selos, di- 
remos que o número de selos da coleção é três milhares, nove 
centenas, sete dezenas e cinco. 

Ao iniciar a contagem dos selos da nossa coleção, a unidade 
era o sêlo: unidade simples. Depois de formados os grupos de 
dez selos cada um, a unidade passou a ser um dêles: dezena. 
Essa unidade já não é simples como a precedente, mas composta 
ou de segunda ordem. Prosseguiudo na contagem, formamos no- 
vos grupos, constituído cada um de dez dos precedentes. Passa- 
mos a adotar, então, nova unidade: centena. A essa unidade da- 
mos a denominação de unidade de terceira ordem. 

17. Convenção fundamental. — Segundo o processo de con- 
tagem adotado no parágrafo anterior, 

dez unidades simples formam uma dezena; 
dez dezenas formam uma centena; 
dez centenas formam uma unidade de milhar. 

Resumindo esses resultados, enunciamos o princípio funda- 
mental do sistema de numeração decimal: 

Dez unidades de uma ordem formam uma unidade de ordem 
imediatamente superior. 

A fim de abreviar a nomenclatura e diminuir o número de pa- 
lavras a serem empregadas na designação de números superiores 
aos considerados até aqui, formam-se classes, grupando as ordens 
três a três. Assim: 
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As unidades de primeira ordem ou unidades simples as de 
egunda ordem ou dezenas e as de terceira ordem ou celnt 

formam a primeira classe ou classe das unidades. 

Assim, para enunciar os números usuais, bastam treze n^ii 
vras, as quais correspondem aos números de um a nove rlp F 
toa), cem (uma cemena), mi1 (um míh™ l 

Para enunciar números ainda maiores, emprega-se uma mia 
vra nova, formada com a terminação Ihãn ríf!? ma. paIa" 
da,se, dos iUMes. dos rnS eS " 

modi£ica0ç&r,aÇ5°' ~ FOram a,ma8""ias P"° d» » seguinte, 

um1 IJlZT •0nZf' doze' treze' quatorze, quinze em vez de dez e um. dez e dois, dez e três, dez e quatro, dez e cinco I dencí 

ZSs. e dae"°'" «o™ apenas 

teJa. oSS "JTlJTZn dêzefd T' - 

feLdroasdeSr„tr£etco ^seis ^ 

dotoS, S SS S? mil- - - - - u-toar. 

dois
19;rf

UTaÇ50 eSCrita- " Para «Presentar os números um dois. três.... nove empregam-se como vimos, os sinais gráficos ' 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

denominados algarismos. 
Servmdo-nos dêsses sinais e do símbolo 0 (zero) cuia sionifi 

qim desejamios,3''31116' ,,0deremOS os^So," 
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Essa representaç3o toma-se possível, mediante a convenção 
tundamental que enunciamos a seguir. 

20. Convenção fundamental. — Todo algarismo escrito à es- 
querda de outro representa unidades dez vêzes maiores do que re- 
presentaria se estivesse escrito no lugar dêsse outro. 

Assim, a pai tir da direita, o primeiro algarismo representa uni- 
■e® simples, o segundo dezenas, o terceiro centenas, etc. 
Exemplo: no número 

624 

temos seis centenas, duas dezenas e quatro unidades. 
^ Quando, em ura número dado para ser escrito, faltarem uni- 

dades de certas ordens, indicaremos o fato escrevendo o símbolo 
0 (zero) nos lugares correspondentes àquelas ordens. 

Exemplo: o número 
705 

contém sete centenas e cinco unidades. Nêle faltam as dezenas. 

21. Regra para escrever os números. — De acôrdo com a con- 
venção fundamental da numeração escrita e as observações sôbre 
o emprego do símbolo 0, podemos enunciar a seguinte regra para 
escrever qualquer número inteiro; D 

Escievem-se uns em seguida aos outros, da esquerda para a 
direita, os algarismos que representam as unidades das diferentes 
ordens, a partir das unidades de ordem mais elevada, indicando-se 
com zeros as unidades de qualquer ordem que faltarem. 

Exemplo: o número cinco milhões, trezentos e seis mil e sete 
unidades é escrito com algarismos do modo seguinte: 

5S06007. 

22. Regra para ler os números. — Para se ler ura número in- 
teiro qualquer escrito, emprega-se a regra enunciada a seguir. 

Separam-se, no número dado, classes de três algarismos da 
direita para a esquerda, podendo a última à esquerda conter um, 
dois ou três algarismos; em seguida, lêem-se separadamente as clas- 
ses, da esquerda para a direita, dando se a cada uma a denomi- 
nação que lhe corresponde. 

Exemplo: o número 
3 625 713 
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lê-se do modo seguinte: três milhões, seiscentos e vinte e cinco mil 
setecentos e treze. ' 

23. Valores dos algarismos. - O símbolo 0, usado para indi- 
car nos números ausência de unidades de certa ordem, é consi- 
derado algarismo. Eleva-se, assim, a dez o número de algarismos 
arábicos usados na representação dos números. 

Os algarismos I, 2, 3,... 9 denomínam-se significativos e podem 
apresentar dois valores; absoluto e relativo. 

Valor absoluto é o valor que o algarismo representa quan- 
do está isolado. * 

Valor relativo é o valor que o algarismo representa conforme 
a posição que ocupa no número. 

Exemplo: em o número 

14 639, 

o valor absoluto do algarismo 6 é seis unidades e o valor relativo 
é seis centenas. 

24. Sistema decimal. — De acôrdo com as convenções estabele- 
cidas anteriormente, dez unidades de uma ordem qualquer for- 
mam uma unidade de ordem imediatamente superior. Por isso 
dizemos que o sistema de numeração estudado é decimal ou de 
base dez. 

Assim, base de um sistema de numeração é o número de uni- 
dades necessárias para formar uma unidade de ordem imediata- 
mente superior. 

Adotando bases diferentes de dez, poderíamos formar outros 
sistemas de renumeração. O sistema decimal, porém, é univer- 
salmente adotado. 

25. Numeração romana. — Os algarismos que adotavam os 
romanos em sua numeração eram sete letras maiúsculas do alfa- 
beto latino, as quais atribuíam os valores seguintes: 

1 V X L c D M 
1 5 ÍO 50 100 500 1000 

E, com auxílio das regras que enunciaremos a seguir, repre- 
sentavam os números usuais empregando apenas êsses símbolos. 

A numeração romana, por não apresentar vantagens de ordem 
piática, encontra-se quase completamente abandonada. 
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Assim é que só deia nos servimos em casos especiais, como 
sejam, por exemplo, na indicação dos capítulos de livros, das 
datas nos monumentos, das divisões horárias nos mostradores de 
relógios, para distinguir a cronologia dos reis, dos papas, etc. 

Os algarismos romanos são combinados mediante as regras 
seguintes: 

1.a Os valores representados por algarismos iguais escritos 
pintos devem ser somados. 

Exemplos: 

II = 2; XX- 20; CG = 200; MM = 2 000; 
III = 3; XXX = 30; CCC = 300; MMM = 3 000. 

Observação: Os algarismos V, L e D não se repetem; os demais 
podem ser tomados consecutivamente até três vêzes no máximo. 

2.a O valor de um algarismo escrito à direita de outro de 
valor maior deve ser somado ao valor dês se outro. 

Exemplos: 
VI = 6; LX- 60; DC = 600; 
XI =11; CX = 110; MC =1100. 

3.a O valor de um algarismo escrito à esquerda de outro de 
valor maior deve ser subtraído do valor dêsse outro. 

Exemplos: 
IV = 4; XL = 40; CD = 400; 
IX = 9; XC = 90; CM = 900. 

4.a Para tornar o valor de um número representado com al- 
garismos romanos mil, um milhão, um bilhão, etc., de vêzes maior, 
basta colocar-se sobre êle um-, dois, três, etc., traços horizontais. 

Exemplos: 

X = 10 000; LX = 60 000 000. 

26. Exercícios. 

1. Quantas centenas há em seiscentas unidades? 
R. 6. 

2. Quantas dezenas há em sete centenas? R. 70. 
3. Quantos milhares há em trinta centenas? 

R. 3. 
4. Quantas dezenas há era 8 milhares? R. 800. 
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5. Quantas dezenas contem o número 528? R. 52. 

6. Quantas centenas contém o número 6 245? 
R. 62. 

7. Quantas unidades de milhar contém o número 75 639? 
R. 75. 

8' fehaTl^ígundí?™^0 ^ 3 0rdem' 5 ^ ter" 

9' de^qumta" ordem? ^ qUarta 0rdem Sã0 Para fo™ar 5 "ridades 

10. Quantas dezenas são necessárias para formar 25 unidades de quarta ordem? 
R. 2500. 

11. Quantas classes há em um número de seis algarismos? 
R. 2. 

12. Quantas classes há em um número de dez algarismos? 
R. 4. 

13. Qual é a ordem mais elevada em um número de cinco algarismos? 
R. Dezena de milhar. 

14. Qual 6 a ordem mais elevada em um número de nove algarismos? 
R. Centena de milhão. 

1j. Qual e o maior numero de dois algarismos? 
R. 99. 

16. Qual é o menor número de três algarismos? 
R. 100. 

17. Qual é o maior número de quatro algarismos? 
R. 9 999. 

,ST72°telra",ce"io n"T' Sao »■» 
19. Quantos números inteiros da sucessão natural há desde o menor número 

de dois algarismos até o maior número de 3 algarismos? 
R. 990. 

20. Escrever com algarismos romanos o número 68. 
R. LXV1II. 

21. Escrever com algarismos romanos o número 1950. 
R. MCML. 

22. Escrever com algarismos romanos o número 12 508. 

R, íõTdviii. 
23. Escrever com algarismos romanos o número 120 758 

R. CXXDCCLVIU. 
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24. Escrever em algarismo» romanos a data: 7 de setembro de 1822. 
R. VXMX-MDCCCXXII. 

25. Escrever com algarismos romanos a data; 15 de novembro de 1889. 
R. XV-XI-MDCCCLXXXIX. 

26. Escrever em algarismos no sistema decimal o, número CDXXV. 
R. 423. 

27. Representar com algarismos no sistema decimal o número MCMXXX. 
R. 1 930. 

28. Representar com algarismo» no sistema decimal o número MMCCCXX. 
R. 2 320. 

29. Representar com algarismos no sistema decimal o número MMDXVIII. 
R. 2 518. 

30. Representar com algarismos no sistema decimal o número XIICCCXLII. 
R. 12 342. 

31. Qual o maior número de três algarismos significativos diferentes que se 
pode escrever no sistema de numeração decimal? 

R. 987. 

32. Qual o menor número de quatro algarismos significativos diferentes que 
se pode escrever no sistema de numeração decimal? 

R. 1 234. 

33. Se intercalarmos um iero entre os algarismos do número 65, de quanto 
aumentará o número? R. De 540. 

34. De quantas dezenas aumenta o número 128 quando se intercalam dois ze- 
ros entre os algarismos 1 e 2? R. De 990. 

35. Escrevendo-se dois zeros entre os algarismos 7 e 2 do número 37 215, de 
quantos milhares aumenta o número? R. De 3 663. 

36. Se escrevermos a sucessão dos números naturais desde 1 até 200, quantas 
vêzes aparecerá o algarismo 5 no lugar das unidades? 

R. 20. 

37. Escrevendo-se a sucessão dos números naturais desde 1 até 328, quantas 
vêzes aparece o algarismo 3 no lugar das unidades? 

R. 33. 

38. Quando se escreve a sucessão dos números naturais desde 1 até 600, quan- 
tas vêzes aparece o algarismo 7 no lugar das dezenas? 

R. 60. 

39. Escrevendo-se a sucessão dos números naturais desde 1 até 4 625, quantas 
vêzes aparece o algarismo 6 no lugar das centenas? 

R. 42.-Ç 

40. Se escrevermos a sucessão dos números naturais deste 1 até 500, quantas 
vêzes aparecerá o algarismo 4? R. 200. 

CAPITULO III 

ADIÇÃO DE NÚMEROS INTEIROS 

27. Noção de adição. — Um estudante compra cinco livros, 
depois quatro. Reunindo-os em coleção e contando-os, saberá 
quantos livros adquiriu. 

O número de livros da coleção formada é a soma dos núme- 
ros de livros das coleções primitivas; estes últimos são as parce- 
las. A operação mediante a qual se obtém a soma dos números 
correspondentes às coleções dadas chama-se adição. 

Evidentemente, para que a reunião de duas ou mais coleções 
possa formar coleção é necessário que os objetos que as consti- 
tuem sejam da mesma espécie. 

28. Definições. — Adição é a operação que tem por fim, da- 
dos dois ou mais números, achar um outro que contenha tantas 
unidades quantas há nos números dados. 

Para indicar a adição de dois ou mais números usa-se o 
sinal +, que se lê mais. — Exemplo: 

5 + 4. 

Os números dados a somar denominam-se parcelas ou têrmos 
da adição e o resultado da operação chama-se soma ou total. 

A soma dos números 5 e 4 representa-se pela igualdade 

5 + 4 = 9. 

O têrmo ou conjunto de têrmos colocados à esquerda do 
sinal = denomina-se primeiro membro da igualdade e o têrmo 
ou conjunto de termos escritos à direita do sinal = chama-se 
segundo membro da igualdade. 

29. Sinais de reunião. — Além dos sinais de relação mencio- 
nados em capítulo anterior e dos demais que serão mais tarde 
introduzidos, devemos considerar os seguintes: 

o. []. o 
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O parêntese ( ) indica que as operações nêle contidas devem 
ser consideradas como efetuadas. Os colchetes [ 1 e as chaves ( \ 
sao usados com a mesma significação dos parênteses. ' / 

da í
adÍÇã0' ~l- A 0rdem das P^celas não altera a soma. (Propriedade comutativa da soma). 

Imaginemos sobre a nossa mesa três coleções de moedas, tendo 

6 ' 3 ^ '• - -uai. reunimos 

^ Evidentemente, o número de moedas da coleção assim for- 
ada será o mesmo, quer reunamos as duas primeiras coleções 

ou S/ OU 3 pnmeira e a terçeira e depois a segunda, a a segunda e a terceira e depois a primeira. Assim; 

5 + 6 + 8 = 5 + 8 + 8 = 6 + 8 + 5. 

h
S0,ma ^ Se alIera Se duaS ou mais P^celas forem subs- Utmdas pela sua soma efetuada. (Propriedade associativa da soma). 

. I,^
0m efeito. voltando ao exemplo anterior, se reunirmos uma 

moJrf .COeÇOeS para formar coleção única ou se juntar- 
, J J a5 i eT -m;i

r.
só e a esta munirmos a terceira, o número e moedas da coleção fmal será sempre o mesmo. — Logo: 

5 + 6 + 8 = 5 + (6 + 8). 

31. Prática da operação. — Consideremos, primeiramente, o 
caso da adiçao de números de um só algarismo. 

Seja efetuar a soma 
5 + 3. 

Temos 
5 = 1 + 1 + 1 + 1 + 1, 

3 = 1 + 1 + 1, 

I ornando todas as unidades dos números dados, vem 

5 + 3 = 1 + 1 + 1 + i + i 4. i q. i + 2 „ 8i 

Na prática, não temos necessidade de operar assim, por isso 
que guardamos de memória os resultados das adições de dois 
números de um só algarismo, 

Consideiemos agora o caso da adição de números de vários 
aigausmos. 
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Seja efetuar a soma 
48 + 239 + 387. 

Dispomos os números dados de modo que as unidades 
ma ordem de todos êles fiquem colocadas em uma mesma 
coluna. 

Somando as unidades simples, encontramos 

8 + 9 + 7 = 24. 

Escrevemos 4 na coluna das unidades, sob o traço, e 
retemos mentalmente 2 dezenas para somá-las às dezenas dos nú- 
meros dados. Temos, assim, 

2 + 4 + 3 + 8 = 17. 

de mes- 

48 
£39 
887 
674 

Escrevemos 7 na coluna das dezenas, retendo 1 centena para 
ser somada às centenas das parcelas: 

1+2 + 3 = 6. 

Escrevendo 6 na coluna das centenas, obtemos o resultado, 674. 

32. Regra. — Para somar dois ou mais números, somam-se 
sucessivamente as unidades de mesma ordem de todos êles, a par- 
tir das unidades simples; se, de alguma dessas somas parciais, re- 
sultaram unidades de ordem imediatamente superior, essas são 
reservadas para serem somadas às de ordem correspondente. 

Quando são muitos os números dados a somar, facilita-se a ope- 
ração separando-os em pequenos grupos, somando-se êsses grupos 
e depois as somas parciais obtidas. — Exemplos: 

315 I 259 
296 433 
481 1 092 721 2 €13 

> _ c 

iUCL 

524 2 473 í " O'' 
246 365 
187 957 1 031 3-869 

2 049 2 049 6 282 6 282 

33. Prova da adição. — Prova de uma operação é outra ope- 
ração que se efetua a fim de verificar a exatidão do resultado ob- 
tido na primeira. 
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Aplicando as propriedades da adição, podemos obter a prova 
dessa operação de dois modos diferentes: 

1.° Altera-se a ordem das parcelas e efetua-se novamente a 
soma. De acôrdo com a propriedade comutativa da adição o se- 
gundo resultado deve ser igual ao primeiro. 

2.° Somam-se separadamente as parcelas em grupos e depois 
somam-se os totais obtidos. De acôrdo cora o propriedade asso- 
ciativa da adição o resultado dêsse modo obtido deve ser igual ao 
primeiro. 

34. Cálculo abreviado. — Em certos casos especiais pode-se 
obter fàcilmente o resultado de uma adição ou mesmo efetuá-la 
mentalmente. 

A seguir daremos exemplos dos principais processos emprega- 
dos para êsse fim. 

1.° Processo da decomposição 

Seja efetuar a soma 
65 + 39. 

Iniciando a operação pelas unidades de ordem mais elevada 
temos 

60 + 30 = 90, 5 + 9= 14, 90+ 14= 104. 

Consideremos novo exemplo: 

76 -f-85 = (70+ 80)+ (6+ 5)= 150+ 11 = 161. 

2.° Processo de transposição 
Seja efetuar a adição 

16 + 45 + 54, 

em que a soma das unidades de dois dos números dados é 10. 

Somando preliminarmente os números que apresentam esta par- 
ticularidade vem 

16 + 64 = 70. 

Somando ao resultado obtido a outra parcela, temos 

70 + 45 = 116. 

Consideremos novo exemplo: 

32 + 45 + 18 + 25 = (32 + 18) + (45 + 25) = 50 + 70 = 120. 
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35. Exercícios resolvidos. — 1.° Um operário entrou numa 
usina aos 23 anos e nela trabalhou durante 13 anos. Que idade 
tinha ao sair! 

A idade com que o operário deixou o serviço será dada pela 
soma da idade que tinha ao ingressar e o número de anos com que 
trabalhou, ou seja, 

idade com que entrou  23 anos 
tempo que trabalhou  15 anos 

idade com que saiu  38 anos. 

2.° Comprou-se um automóvel usado por 60 000 cruzeiros, gas- 
tando-se em reparações 7 300 cruzèiros. Vende-se depois o auto- 
móvel com o lucro de 12 000 cruzeiros. Por quanto foi vendido? 

Resolução: 

valor da compra   Cr$ 60 000,00 
custo das reparações  Cr$ 7 500,00 
lucro auferido  Crj 12 000,00 

valor da venda   Cr$ 79 500,00. 

3.° Repartiu-se certa quantia entre três pessoas, recebendo a 
primeira 210 cruzeiros, a segunda 60 cruzeiros mais do que a pri- 
meira e a terceira 30 cruzeiros mais do que as outras duas jun- 
tamente. Qual foi a quantia repartida? 

Resolução; 

parte que coube à primeira  240 cruzeiros 
à segunda   240 + 60 = 300 cruzeiros 
à terceira  30 + 240 + 300 = 570 cruzeiros 

quantia repartida  1110 cruzeiros. 

36. Exercícios propostos. 

Efetuar mentalmente as adições seguintes: 

1. 36 + 10 + 3 R. 49. 6. 15 + 75 + 20 R. 110. 

2. 42 + 15 + 5 R. 62. 7. 63 + 42 + 37 R. 142. 

3. 46 + 14 + 10 R. 70 8. 130 + 120 + 20 R. 276. 

4. 33 + 27 + 12 R. 72. 9. 120 + 160 + 45 . R. 325. 

fi. 24 + 25 + 35 R. 84. 10. 210+148 + 22 R. 380, 

2 Curso Matemética, 1.» (jln. 
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Efetuar pelo processo da decomposição as adições seguintes,' 

11. 824 + 248 R ^ 

12- 840+ SS7 R. 1203. 
13. 932 + 413 R 1345 

Efetuar pelo processo da transposição as adições seguintes; 

14. 42 + 35 + 28+15 R 120 

15. 71 +47 + 39 + 93 R í>50 

16. 128+ 144+152 + 146 R 570 

Resolver os problemas seguintes: 

17. Um negociante comprou mercadorias no valor de Cr| 16 500,00, Por quanto 
deverá vendê-las para obter o lucro de Cr? 1 750,00? R. Cr| 18 230,00. 

18. Napoleâo nasceu em 1769 e morreu com a idade de 52 anos. Em que ano 
morreu Napoleão? R j ^ 

19. Um comerciante comprou mercadorias no valor de Cr$ 32 000,00 e gastou 
no seu transporte até o depósito Cr$ 1 050,00. Por quanto deverá vendê-las 
para obter o lucro de Cr$ 3 600,00? r, Ct$ 36 650,00. 

20. Uma pessoa devia certa quantia. Pagou 750 cruzeiros na primeira presta- 
ção, 620 na segunda e 580 na terceira, ficando ainda a dever 1 250 cruzei- 
ros. Qual era o valor da dívida? y Cr!j> 3 200 00 

21. Quantas dias transcorreram de 1.° de janeiro até 30 de abril em um ano 
bissexto? R 

22. Um operário ganha 420 cruzeiros em uma semana fie trabalho; na seguinte 
recebe 30 cruzeiros mais do que na primeira; na terceira ganha 45 cruzeiros 
mars do que na segunda. Quanto recebeu o operário pelas três semanas de 
trabalh0? Cr,? 1 365,00. 

23. Repartiu-se certa quantia entre três pessoas, recebendo a primeira 150 cru- 
zeiros, a segunda 30 cruzeiros mais do que a primeira e a terceira 20 cruzei- 
ros mais do que as outras duas juntamente. Qual foi a quantia repartida? 

R. Cr$ 680,00. 
Uma pessoa deposita 6 000 cruzeiros em um banco e continua depositando 
em cada mês seguinte 300 cruzeiros mais do que no anterior. No fim de 
quatro meses a quanto atingiram os depósitos? R. CrJ 25 800,00, 

25. Repartiu-se cena quantia entre quatro pessoas do seguinte modo; a pri- 
meira recebeu 250 cruzeiros e a segunda 180 cruzeiros; deu-se à terceira 
tanto quanto às duas primeiras juntamente e à quarta tanto quanto à 
pnmeira e a terceira juntamente. Qual foi a quantia distribuída? 

R. Cr$ 1 540,00. 
26. Que alteração sofre a soma de duas parcelas se uma delas aumenta de 2 

dezenas e a outra de 5 unidades? r. Aumenta de 25. 
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27. Em uma soma de três números adicionam-se 7 unidades a cada um dêles. 
Qual é a alteração que sofre a soma? R. Aumenta de 21. 

28. A soma de vários números naturais é igual ao número de parcelas. Qual 
é o valor de cada parcela? ^ j 

29. A soma de dois números é S6 248. Se somarmos 1 275 ao primeiro e 685 
ao segundo, qual será o valor da nova soma? R. 38 208. 

30. Calcular a soma do maior número de dois algarismos com o maior nú- 
mero de três algarismos. 

31. Calcular a soma do maior número de quatro algarismos significativos di- 
ferentes com o menor número de três algarismos significativos diferentes. 

R. 9 999. 32. Qual a propriedade da adição que justifica a igualdade 

7 + 5 + 9 = 5 + 7 + 9? R. Comutativa. 
33. Qual a propriedade da adição que justifica a igualdade 

8 + 6 + 3 = 8 + 9? R. Associativa, 
34. Aplicar a propriedade comutativa à soma 

S = a + 6. R. S = 6 + a. 
35. De quantos modos diferentes se pode efetuar a soma 

S = a + 5 + c? R. 6. 
36. Dada a soma S = a + 5, 

que alteração sofre S quando se aumenta a de 8 unidades e 6 de 7 uni- 
<:la<;ies' R. Aumenta de 15. 



CAPITULO IV 

SUBTRAÇÃO DE NÚMEROS INTEIROS 

37. Noção de subtração. — Em uma estante há nove livros. 
Se retirarmos três deles e contarmos os livros que ficaram, encon- 
traremos seis. 

Assim procedendo efetuamos uma subtração, na qual o número 
de livros que continua na estante é o resto proveniente da sepa- 
ração feita. 

Dizemos, então, que 6 é o resto da subtração dos números 
9 e 3, correspondentes às coleções consideradas. 

Por outro lado, temos 
9 = 6 + 3. 

38. Definições. — Subtração é a operação que tem por, fim, 
dada a soma de dois números e um dêles, obter o outro. 

Para indicar a subtração, usa-se o sinal —, que se lê menos. 
Exemplo: g _ g 

Os números dados na subtração denominam-se térmos. O maior 
dêles chama-se mir.uendo e o menor subtraendo. O resultado da 
subtração é denominado resto, excesso ou diferença. 

Exemplo: na subtração 
9-8 = 6, 

9 e 3 são os têrmos, 9 é o minuendo, 3 o subtraendo e 6 o resto. 
Ademais, temos ,, 

9 = 6 + 3. 

Em tôda subtração, o minuendo é igual ao subtraendo mais 
o resto. 

39. Princípios relativos à subtração. — I. Para subtrair de um 
número uma soma indicada, pode-se subtrair disse número suces- 
sivamente cada uma das parcelas da soma. 
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^om e^e^0> imaginemos que, de uma coleção constituída de 
, obJetos' (lueremos tirar os objetos necessários para formar três 

coleções, tendo a primeira 4 objetos, a segunda 5 e a terceira 
o objetos. 

Para alcançar o fim desejado, podemos tirar da coleção dada, 
u.ra 5.um'.os 0'Jjet0S tl116 devem formar as novas coleções, o que 
significa tirar de 18 a soma de 4, 5 e 6. — Temos assim, 

18 - (4 + 5 + 6) = 18 - 4 - 5 - 6. 

II. Para subtrair de um número uma diferença indicada pode- 
se juntar a êsse número o subtraendo e do resultado subtrair o 
minuendo. 

Exemplo: 
25 — (6 — 3) = (25 + 3) — 6. 

III. Para somar a um número a diferença indicada de dois 
outros pode-se somar ao número o minuendo e do resultado sub- 
trair o subtraendo. 

Exemplo: 
8 + (6 - 3) = (8 + 6) - 3. 

IV. Quando se soma o mesmo número ao minuendo e ao sub- 
traendo o resto não se altera. 

Exemplo: 
9 - 5 = (9 + 3) - (5 + 3). 

-i0. Prática da operação. — Consideremos primeiramente o 
c^so em que o subtraendo e o resto são números de um só alga- 
rismo. Seja efetuar a subtração seguinte: 

14-6. 

De acôrdo com a definição, devemos procurar o número que 
somado com 6, produza 14. 

Sendo 
6 + 8 = 14, 

concluímos que 
14 - 6 = 8. 

Os resultados das subtrações nas quais o subtraendo e o resto 
são números de um só algarismo obtêm-se mentalmente. 

Consideremos agora a subtração de números quaisquer. 
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Seja efetuar a subtração 

645 - 372. 

Dispomos os números dados de modo que as unidades de mes- 
ma ordem de cada um dêles fiquem colocados em uma 
mesma coluna. Iniciando a operação pelas unidades sim- 
ples, temos 

5-2 = 3. 

Escrevemos B na coluna correspondente, sob o traço. Como 
não é possível subtrair 7 dezenas de 4 dezenas, juntamos dez 
ao minuendo e efetuamos a subtração 

14 - 7 = 7, 

escrevendo 7 na coluna das dezenas. 
E, para não alterar o resultado, devemos somar ao subtraendo 

uma centena, a qual eqüivale às dez dezenas somadas ao minuen- 
do. Temos, assim, 

6-4 = 2. 

645 - 372 = 273. 

41. Regra. — Para subtrair dois números quaisquer, subtraem- 
se sucessivamente as unidades de mesma ordem de ambos, a par- 
tir das unidades simples; se alguma dessas subtrações parciais não 
fôr possível, somam-se às unidades representadas pelo algarismo 
do minuendo dez unidades de mesma ordem; efetua-se depois a 
subtração e aumenta-se de uma unidade o algarismo seguinte do 
subtraendo. — Exemplo: 

8 031 247 
4 385 428 

1 645 819 

42. Prova da subtração. — Usam-se as seguintes: 

1.a Soma-se o resto ao subtraendo; o resultado deve ser igual 
ao minuendo. — Exemplo: 

637-249 = 388 e 249 + 388 = 637. 

2.a Subtrai-se o resto do minuendo; o resultado deve ser igual 
ao subtraendo. — Exemplo: 

645 
372 
273 

dezenas 

859-364 = 495 e 859-495 = 364, 
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43. Complemento aritmético. — Dá-se a denominação de com- 
plemento aritmético de um número ao excesso sôbre esse número 
da unidade decimal imediatamente superior à mais elevada nêle 
contida. 

Exemplo: o complemento aritmético do número 638 é a dife- 
rença 

1 000 - 638 = 362. 

Na prática, obtém-se o complemento aritmético de ura núme- 
ro procedendo do modo seguinte: subtrai-se de nove cada um dos 
algarismos do número dado a partir da esquerda, exceto o último 
algarismo significativo que se subtrai de dez. 

Assim, para obter o complemento aritmético do número 

4 327, 

efetuamos mentalmente as operações seguintes: 

9-4 = 5, 9-3 = 6, 9-2 = 7, 10-7 = 3. 

Encontramos dêsse modo o número 

5 673, 

complemento aritmético de 4 327. — Com efeito: 

10 000 - 4 327 = 5 673. 

44. Aplicação. — Seja a diferença 

735 - 468. 

Somando ao minuendo o complemento aritmético do subtraen- 
do e dessa soma subtraindo 1 000, vem 

735 - 468 = 735 + (1 000 - 468) - 1 000, 

735-468 = 735 + 532- 1000, 

735 - 468 = 1 267 - 1 000, 

735 - 468 = 267. 

Vemos, então, que o resultado de uma subtração pode ser 
obtido do modo seguinte: soma-se ao minuendo o complemento 
do subtraendo e subtrai-se do resultado uma unidade de ordem 
imediatamente superior à mais elevada contida no subtraendo. 
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45. Cálculo abreviado. — Damos a seguir algumas indicações 
fundadas nos princípios da subtiação, mediante as quais, em cer- 
tos casos, pode ser obtida mentalmente a diferença de dois nú- 
meros. 

1.a Decomposição do subtraendo em soma. 
Exemplo: 

75 - 23 = 75 - (20 + 3) = 75 - 20 - 3 = 55 - 3 = 62. 

2.a Decomposição do subtraendo em diferença. 
Exemplo: 

82 - 27 = 82 - (30- 3) = 82 - 30 + 3 = 52 + 3 = 55. 

46. Somas e diferenças combinadas. — Consideremos a ex- 
pressão 

35 - 8 - 10 + 15. 

Aplicando os princípios relativos às somas e diferenças, pode- 
mos escrever 

35 - 8 - 10 + 15 = 35 - (8 + 10) + 15 = 

= (35+ 15)- (8+ 10) = 60-18 = 32. 

Tendo em vista o resultado obtido, podemos estabelecer a 
regra enunciada a seguir. 

Para calcular o valor de uma expressão aritmética somam-se 
todos os termos aditivos, somam-se todos os têrmos subtrativos; 
procura-se o excesso da primeira soma sôbre a segunda. 

Exemplo: calcular o valor da expressão 

132 - 85 - 48 + 215 - 28. 

Aplicando a regra, encontramos 

132 - 85 - 48 + 215 - 28 = (132 + 215) - 

- (85 + 48 + 28) = 347 - 161 = 186. 

47. Supressão de parênteses. — De acôrdo com os princípios 
até agora estudados, podem-se suprimir os parênteses que figu- 
ram em uma expressão aritmética mediante a regra enunciada 
a seguir. 

Para suprimir parênteses precedidos do sinal + conservam-se 
os sinais de todos os têrmos néles contidos. 
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Para suprimir parênteses precedidos do sinal — trocam-se os 
sinais de todos os têrmos nêles contidos. — Exemplos: 

(12 + 7 - 5) + (8 - 6 + 9) = 12 + 7 - 5 + 8 - 6 + 9. 

27 - (9 + 6) - (13 - 8) = 27 - 9 - 6 - 13 + 8. 

48. Exercícios resolvidos. 

I.0 Quantos anos transcorreram desde o descobrimento do Bra- 
sil (1500) até a proclamação da República (1889)7 

Resolução: 

ano era que foi jaroclamada a República ... 1 889 
ano em que foi descoberto o Brasil  1 500 

número de anos procurado   389. 

2.° A diferença de dois números é 15 e o menor dêles 23. 
Qual é o maioif 

Resolução: 

Deve-se procurar o minuendo de uma subtração na qual o 
subtraendo e o resto são conhecidos. 

Temos, então, 
subtraendo  23 
resto   15 

minuendo   38 

3.° Três cofres contêm moedas de um cruzeiro; no primeiro 
encontram-se 65; no segundo 18 menos que no primeiro e no ter- 
ceiro 12 mais que no segundo. Quantas moedas contêm juntos 
os três cofres? 

Resolução: 

moedas contidas no 1.°   65 
moedas contidas no 2.° .. 65 — 18 = 47 
moedas contidas no 3.° .. 47 + 12 = 59 

número total de moedas   171 
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49. Exercícios propostos. 

Efetuar mentalmente as operaçCeí seguintes: 

1. 47 -15. R. 32. 6. 126- 16. R. 
2. 84-54. R. 30. 7. 153- 62. R. 
3. 76-21. R. 55. 8. 354-121. R. 
4. 56 -19. R. 37. 9. 525 - 212. R. 
5. 79 - 25. R. 54. 10. 985 - 895. R. 

Calcular o complemento aritmético dos números seguintes: 

11. De 4 727. 

12. De 6 357. 

13. De 12 805. 

14. De 23 636. 

15. De 130 638. 

Calcular as expressões seguintes; 

16. 215-(13+ 18). 

17. 428-(32-15-10). 

18. 542 — (154 — IS2 + 76). 

19. (37 -18) + (20 - 16) - (62 - 50). 

20. 30 — (9 — 3) + (7 — 5) — (8 — 5 — 2). 

21. (28 - 12) - (20 - 8) - (32 - 29) + 6. 

R. 5 273. 

R. 3 643. 

R. 87 195. 

R. 76 304. 

R. 869 362. 

R. 184. 

R. 421. 

R. 445. 

R. 12. 

R. 25. 

R. 7. 

Resolver os problemas seguintes: 

22. Um negociante vendeu mercadorias no valor de Cr? 1 750,00, obtendo 
o lucro de Ct$ 245,00. Por quanto as comprara? R. Cr$ 1 505,00 

23. Uma pessoa vendeu um terreno por 120 000 cruzeiros, obtendo o lucro 
de 16 >00 cruzeiros. Por quanto havia adquirido ésse terreno? 

R. CrJ 103 500,00. 
24. NapoleSo nasceu em 1769 e morreu em 1821. Com que idade morreu? 

R. 52 anos. 
25. Quantos dias transcorrem de 21 de maio a 17 de julho do mesmo ano? 

R 57 26. Quantos números há de trés algarismos? gqç 

87. Quantos números há de quatro algarismos? R. 9 000, 
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28. Uma pessoa devia Cr$ 12 600,00. Depois de efetuar dois pagamentos, 
o primeiro de Cr? 5 200,00 e o segundo de Gr$ 5 400,00, quanto ficou 
devendo? R. Cri 3 900,00. 

29. Sabendo-se que a soma de dois números é 626 e que um dêlcs é 137, 
calcular o outro. R. 488. 

30. A diferença de dois números é 129 e o menor dêles é 84. Qual é o 
maior? R. 213. 

31. Sabendo-se que a diferença de dois números é 528 s que o maior déles 
é 835, calcular o menor. R. 307. 

32. A diferença de dois números é 65 e o menor dêles é 124. Calcular a 
soma dêsses números. R. 313. 

33. A soma de dois números é 80 e um dêles é 42. Calcular a diferença 
dêsses números. R. 4. 

34. Duas caixas contêm o mesmo número de moedas. Tirando-ss 18 da pri- 
meira para colocar na segunda, quantas moedas conterá a segunda mais 
do que a primeira? R. 36. 

35. Uma pessoa deposita 15 000 cruzeiros em um banco: em três ocasiões 
sucessivas retira CrJ 2 500.00, CrJ 3 600,00 e Cr} 5 400,00. Quantos cru- 
zeiros restam em sua conta? R. Cr$ 3 500,00. 

36. Três cofres contêm moedas de um cruzeiro; no primeiro encontram-se 
25 moedas, no segundo 16 moedas menos que no primeiro e no ter- 
ceiro 9 moedas mais do que no segundo. Quantas moedas contêm juntos 
os três cofres? R. 52. 

37. O complemento aritmético de um número de três algarismos é 76. Qual 
é o número? R, 924. 

38. O complemento aritmético de um número de quatro algarismos é 1 673. 
Qual é o número? R. 8 327. 

39. A diferença de dois números é 1 285. Se somarmos 318 ao primeiro e sub- 
trairmos 173 do segundo, qual será o valor da nova diferença? R. 1 776. 

40. Dada a diferença 
D = a — 6, 

que alteraçSo sofre D quando se aumenta a de 12 unidades e b de 15 
unidades? R. Diminui de 3. 

41. Que alteração sofre a diferença 

D — a — b 

quando se subtraem 7 unidades de a e 12 de bf R. Aumenta de 5. 

42. Que alteração sofre a soma 
S — a + b + c 

quando a aumenta de 7 unidades, b de 8 unidades e c diminui de 10 
unidades? R. Aumenta de 5. 



CAPITULO V 

multiplicação de números inteiros- 

POTÊNCIAS 

guinte: N0Çã0 de muItiPIicaÇão- - Consideremos o problema se- 

Um estudante adquiriu 4 livros ao preço de 15 cruzeiros rada 
um. Quanto pagou ao livreiro? 

peltsomf 1ÍVr0 CUSta 15 cruzeiros' 0 vaIor da compra será dado 

15 + 15 + 15 + 15 = 60 cruzeiros. 

As adições nas quais as parcelas são tôdas iffuais^recehem a 
denominação particular de multiplicação. g e^em a 

>,>7° t0tfl 0btid0 chama-se produto e a parcela que se repete mui tiphcando, o numero de parcelas é o multiplicador. 

° Produto é da mesma espécie do multiplicando por ser a soma da mesma espécie das parcelas. 

íim^sendo^dad^' L' MultiPlica^0 é a operação que tem por Jtm, sendo dados dois números em certa ordem, tomar o hri 

Zgúndã'""' VÍZ" q""n"S são " ""idades io 

ead^Z -PS;io?m " X' 1- » « 

7x4. 

Pode-se indicar também a multiplicação com um simples pon- 
to colocado entre os íatôres. - Exemplo: 

8.5. 

Quando os números são representados por letras não se cos 
emProgar sinal algum entre elas para indicar a multipli- 
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cação. Assim, a multiplicação de um número oualquer a por 
outro b representa-se do modo seguinte: ^ 

ab. 

Os números dados na multiplicação denominam-se fatôres. O 
primeiro dêles chama-se multiplicando e o segundo multiplica- 
dor. O resultado da multiplicação é o produto. 

Assim, na igualdade 
6 X 3 = 18, 

6 e 3 são os fatôres, 6 é o multiplicando. 3 o multiplicador e 
18 o produto. 

52. Propriedade comutativa. - A ordem dos fatôres não al- 
tera o produto. 

Com efeito, considerando os fatôres 4 e 3, temos 

4x3 = 4 + 4 + 4 = 12 

3x4 = 3 + 3 + 3 + 3= 12, 
isto, é 

4X3 = 3X4. 

53, Casos particulares. 1.° O produto de um número qual- 
quer por zero é igual a zero. 

Consideremos o produto 

5x0 ou 0x5. 

De acôrdo com a definição, podemos escrever 

0x5 = 0 + 0 + 0 + 0 + 0 = 0. 
Temos, então, 

0x5 = 0 ou 5x0 = 0. 

Em gej al, representando por a um número qualquer, temos 

a X 0 = 0 

0 X a = 0. 

Assim, para que um produto de dois fatôres seja nulo, basta 
que um dêles o seja. 

2.° O produto de um número qualquer por um é igual ao 
próprio número. 



}S CURSO DE MATEMÁTICA 

Com efeito, dado o produto 

3x1 ou 1 x 3, temos 

1x3 = 1 + 1 + 1=5. 
De modo geral, podemos escrever 

c X 1 = a 

1 X a = a. 

ment ^ mil!jíPIica^0- " I- Consideremos primeira- multiplicaçao de números de um só algarismo. 
Seja efetuar o produto 

5 X 3. 

Conforme a definição, temos 

5x3 = 5 + 5 + 5=15. 

T,«v£ntretant0' na Prática' nao precisamos proceder dêsse modo 
um cASO]qU^ 8 arnos de memória os produtos de números de 
z^tZuipkir dadM pcii 'abeia de pitá^ - 

de de ^ 
Seja efetuar o produto 

352 X 3. 

De acôrdo com a definição, temos 

352x 3 = 352 + 352 + 352 = 1 056. 

Para efetuar essa soma poderíamos aplicar a conhecida reora 
Entretanto como os algarismos de mesma ordem das parcelas 5o 
iguais, preferimos proceder do modo seguinte: P 

2 unidades X 3 = 6 unidades 

5 dezenas X 3 = 15 dezenas 

3 centenas X 3 = 9 centenas. 

Assim, para obter o resultado, basta multiplicar por 3 as uni- 

toíolS? 6 d0 mll,tiPii°"",° « « depois o. pro 
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Entretanto, na piática dispõe-se a operação escrevendo uma 
só vez o multiplicando e indicando pelo multiplicador, sob êle 

escrito, o número de parcelas que devem ser tomadas. 
Dizemos, então: 3 vezes 2, seis, escrevemos 6 e pros- 

seguimos: 3 vêzes 5. quinze; escrevemos 5 e relemos 1; 
3 vêzes 3, nove; 9 mais 1, dez: escrevemos 10. Encontra-se 
dêsse modo o produto, I 056. 

Observações: l.a Quando o multiplicador é formado da uni- 
dade seguida de zeros, para obter o produto basta escrever à di- 
reita ao multiplicando tantos zeros quantos contém o multipli- 
cador. — Exemplo: 

245 X 100 = 24 600. 

2.a Quando o multiplicador é formado de um algarismo signi- 
ficativo seguido de zeros, para obter o produto basta multiplicar 
o algarismo significativo pelo multiplicando e escrever à direita 
do produto obtido tantos zeros quantos contém o multiplicador. 
— Exemplo: 

128 X SOO = 38 400. 

III. Consideremos finalmente a multiplicação de números de 
mais de um algarismo. 

Seja efetuar o produto 

587 x 246. 

Conforme a definição, o produto procurado é a soma de 246 
parcelas iguais a 585. 

A fim de facilitar essa adição, podemos grupar as parcelas em 
somas parciais e depois somar os totais encontrados. 

Consideramos, então, três grupos de parcelas iguais ao multi- 
plicando, tendo o primeiro seis, o segundo quarenta e o terceiro 
duzentas. 

, E, para obter a soma de parcelas iguais de cada grupo, pode- 
mos proceder do modo seguinte: 

587 X 6 = 3 522 

587 X 40= 23 480 

587 X 200= 117 400. 

Os resultados encontrados denominara-se produtos parciais. 
Somando-os, obteremos o resultado procurado. — Assim: 

587 X 246 = 3 522 + 23 480 + 117 400 = 144 402. 

332 
3 

1056 
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•V 
246 

3 522 
23 480 

117 400 
144 402 

Na prática, pode-se proceder do modo seguinte: escreve-se ape- 
nas uma vez o multiplicando e o multiplicador. Sob o traço, 
escrevem-se os produtos parciais obtidos, com cuida- 
do de que fiquem colocadas em coluna as unida- 
des de mesma ordem de cada um dêles. Sob o se- 
gundo traço, escreve-se a soma dos produtos parciais 
obtidos. 

Pode-se deixar de escrever os zeros que se encontram 
à direita dos produtos parciais a partir do segundo, 
desde que os mesmos fiquem dispostos como se nêles 
figurassem os zeros. 

55. Regra. — Para multiplicar um número de vários algaris- 
mos por outro, multiplicam-se sucessivamente as unidades de cada 
ordem do multiplicando, a partir das unidades simples, pelas uni- 
dades de cada ordem do multiplicador, colocando-se cada um 
dos produtos parciais de modo que o último algarismo à direita 
fique colocado na mesma coluna que o correspondente do multi- 
plicador; somam-se depois os produtos parciais obtidos. 

Se houver um ou mais zeros entre os algarismos do multipli- 
cador, deve-se ter o cuidado de escrever o primeiro algarismo 
à direita de cada produto parcial proveniente do algarismo signi- 
ficativo do multiplicador que se seguir ao zero na mesma coluna 
a que pertence êsse algarismo. Evita-se, desse modo, o trabalho de 
escrever os zeros provenientes do produto do multiplicando por 
zero. 

Exemplos: 
9 542 S 565 

237 2 508 

66 794 28 520 
286 26 1 782 5 

1 908 4 7 130 

2 261454 8 941 020 

56. Observação. — Quando um ou ambos os fatôres forem 
formados de algarismos significativos seguidos de zeros, efetua-se 
a multiplicação dos números formados pelos algarismos signifi- 
cativos de ambos, escrevendo-se à direita do produto obtido tan- 
tos zeros quantos houver à direita de um ou de ambos os fatôres. 

57. Prova da multiplicação. — Pode-se obter a prova da mul- 
tiplicação do modo seguinte: inverte-se a ordem dos fatôres e 
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efetua-se novamente a operação; de acôrdo com a propriedade 
comutativa, o segundo resultado deve ser igual ao primeiro. — 
Exemplo: 

235 412 
412 235 

470 2 060 
2 35 12 36 

94 0 82 4 

96 820 96 820. 

58. Produto de vários fatôres. — Dados vários números em 
certa ordem, chama-se produto dêsses números o resultado que se 
obtém multiplicando o primeiro pelo segundo, o produto obtido 
pelo terceiro, o novo produto pelo quarto, e assim por diante, 
até o último. 

Assim, a expressão 
2x5x4x3 . 

indica que se devem efetuar com os números que nela figuram as 
operações seguintes: 

2 X 5 = 10; 10 X 4 = 40; 40 X 3 = 120. 

59. Propriedades. — I. O produto de vários fatôres não se 
altera quando se modifica de um modo qualquer a ordem dos 
mesmos. (Propriedade comutativa). 

Exemplo: 
5x3x7=5x7x3 = 3x7x5. 

II. O produto de vários fatôres não se altera quando se subs- 
tituem dois ou mais dentre êles pelo seu produto efetuado. (Pro- 
priedade associativa). 

Exemplo: 
6x7x4x3 = (6 x 7)x4x3 = 604. 

De acôrdo com a segunda propriedade, para multiplicar ura 
produto de vários fatôres por um número qualquer, basta mul- 
tiplicar um dos fatôres por êsse número. 

60. Produto de uma soma por um número. — Para multipli- 
car uma soma indicada por um número pode-se multiplicar cada 
têrmo da soma por êsse número e somar os resultados obtidos. 
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Seja efetuar o produto 

(6 + 4) x S. 

Conforme a definição de multiplicação, temos 

(6 + 4) X 3 = (6 + 4) + (6 + 4) 4- (6 + 4). 

Suprimindo os parênteses, vem 

{6 + 4)X3 = 6 + 4 + 6 + 4 + 6 + 4 = 

= 6 + 6 + 6 + 4 + 4 + 4. 

Verificamos, assim, que 

(6 + 4) x 3 = 6 X 3 + 4 X 3 — 18 + 12 = 30. 

61. Produto de uma diferença por um número. - Para mui- 
tiphear uma diferença indicada por um número pode-se multi- 
pucar cada termo da diferença por êsse número e subtrair os re- 
sultados obtidos. 

Exemplo: 

(10 — 6) X 5 = 10 x 5 — 6 X 5 = 50 - 30 = 20. 

62. Produto de uma soma por outra. - Para multiplicar uma 
soma indicada por outra pode-se multiplicar sucessivamente os tèr- 
mos da primeira por cada um dos têrmos da segunda e somar os 
resultados obtidos. 

Exemplo: 

(5 + 2) (4 + 3) = 5 X 4 + 2 X 4 + 5 X 3 + 2 X 3 = 

= 20 + 8 + 15 + 6 = 49. 

63. Cálculo abreviado. - Aplicando os princípios estudados, 
pode-se abreviar o cálculo na multiplicação. 

A seguir, daremos alguns exemplos de casos simples que se 
apresentam com freqüência na prática. 

I. Decomposição de um dos fatôres em soma ou diferença. 

42 x 5 = (40 + 2) x 5 = 40 x 5 + 2 X 5 — 200 + 10 = 210. 

58 X 6 = (60 - 2) X 6 = 60 X 6 - 2 X 6 = 360 - 12 = 348. 
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II. Casos especiais. Consideramos os seguintes, que se apre- 
sentam freqüentemente na prática. 

a) Multiplicação por 4. 
Notando que 4 = 2x2. temos 

45 X 4 = 45 X 2 X 2 = 90 x 2 = 180. 

163 X 4 = 163 X 2 X 2 = 326 X 2 = 652. 

b) Multiplicação por 9. 
Notando que 9 = 10 — 1, temos 

28 X 9 = 28 X (10- 1) = 28 X 10-28 = 280-28 = 252. 

132 X 9= I32o< (10-1) = 132 X 10-132 = 
= 1 320- 132= 1 188. 

c) Multiplicação por 11. 
Notando que 11 = 10 + 1, temos 

37 X 11 = 37 X (10 + 1) = 37 X 10 + 37 X 1 = 370 + 37 = 407. 
242 X 11 = 242 X (10 + 1) = 242 X 10 + 242 X 1 = 

= 2 420 + 242 = 2 662. 

d) Multiplicação por 19, 
Notando que 19 = 20 — 1, temos 

34 X 19 = 34 X (20 — 1) = 34 X 20- 34 X 1 = 680 — 34 = 646. 

263 X 19 = 263 X (20-1) = 
.= 263 X 20 — 263 = 5 260 - 263 = 4 997. 

e) Multiplicação por 21. 

Notando que 21 = 20 + 1, temos 

243 X 21 = 243 X (20 + 1) = 

= 243 X 20 + 243 = 4 860 + 243 = 5 103. 

f) Multiplicação por 99. 
Notando que 99 = 100 — 1, temos 

242 X 99 = 242 X (100 -1) = 

= 242 X 100 - 242 = 24 200 - 242 = 23 958. 
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g) Multiplicação por 101. 
Notando que 101 = 100 + 1, temos 

524 x 101 = 524 x (100 + 1) = 524 x 100 + 524 = 52 924. 

64. Observação. — Além dos casos especiais que examinamos 
outros muitos podem ser considerados. 

No capítulo que segue, ao tratar da divisão, voltaremos ainda 
sôbre êles. 

65. Potências. — Consideremos o produto 

2x2x2x2, 

no qual os fatôres são iguais. 
Os produtos de fatôres iguais denominam-se potências. 
Assim, dado o produto 

2X2X2X2 = 16, 

dizemos que 16 é potência de 2. 

66. Definições. — Potência de um número é um produto de 
fatôres iguais a êsse número. 

O fator que se repete chama-se base e o número dos fatôres 
iguais que são tomados denomina-se grau da potência. 

Exemplo: dada a igualdade 

3x3x3x5 = 81, 

dizemos que 81 é a potência do quarto grau de 3. Nessa potência, 
3 é a base e 4 é o grau. 

A operação mediante a qual se obtém a potência de um número 
chama-se elevação à potência ou potenciação. 

67. Notação. — As potências são representadas sirabòlicamente, 
escrevendo-se a base e indicando-se o grau correspondente com um 
número, chamado expoente, escrito em algarismos menores do que 
a base e colocado um pouco acima dela, à direita. — Exemplo: 

4 X 4 X 4 = 64 = 48. 

68. Observações. — l.a A segunda potência de um número 
recebe a denominação de quadrado dêsse número. 
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Exemplo: dada a igualdade 

S* = 9. 

dizemos que 9 é o quadrado de 3. 
2.a A terceira potência de um número chama-se cubo dêsse 

número. 
Exemplo: dada a igualdade 

2* = 8, 
diz-se que 8 é o cubo de 2. 

3.a Considera-se, por convenção, um número qualquer como 
elevado à potência de grau um. — Exemplos: 

Si = S, 5i = 5, ai = a. 

Não se usa, porém, escrever o expoente um, o qual fica suben- 
tendido. 

69. Potências de um. — Qualquer potência de um é igual a um. 
Com efeito, temos 

l2 = 1 X 1 = 1 

18 = 1 X 1 X 1 = 1 

li = lxlxlxl = l,e assim sucessivamente. 

De modo geral, representando por n um número inteiro qual- 
quer temos: 

1»=1. 

/0. Potências de dez. — As potências de dez são formadas 
pela unidade seguida de tantos zeros quantas forem as unidades do 
expoente. 

Com efeito, temos 

101 = 10 

102 = 10 X 10 = 100 

i08 = 10 X 10 X 10 = 1 000, e assim sucessivamente. 

71. Produto de potências da mesma base. — Para se obter 
o produto de potências da mesma base, conserva-se a base comum 
e toma-se como expoente a soma dos expoentes das potências dadas. 
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Seia efetuar o produto 
2a X 2». 

De acôrdo com a definição, temos 

2í = 2 X 2, 

2» = 2 X 2 X 2. 
Portanto: 

22X 2® = 2x2x2x2x2 = 2B. 

Temos, assim, 
22 X 28 = 22 + 2 = 25. 

Consideremos mais alguns exemplos: 

52 X 58 X 54 = 5». 

7 X 72 X 78 X 7* = 710. 

72. Quociente de potências da mesma base. — Para se obter 
o quociente de duas potências da mesma base, conserva-se a base 
comum e toma-se como expoente a diferença entre o expoente do 
dividendo e o do divisor. 

Seja efetuar a divisão 
28:28. 

De acôrdo com a definição de divisão, devemos procurar o nú- 
mero que se deve multiplicar pelo divisor para obter o dividendo. 

Assim, por ser 
22 X 28 = 22 + 8 = 2®, 

concluímos que 
2»; 23 = 2® ~ 8 = 22. 

Anàlogamente, temos, nos exemplos que seguem: 

54 : 5 = 54 -1 = 58, 

7« : 7® = 76 — 8 = 7®. 

73. Exercidas resolvidos. - 1.° Quantos segundos há em 
5 dias? 

Resolução: 
Notando que o dia tem 24 horas, que a hora tem 60 minutos 

e o minuto 60 segundos, vem 

1 dia = 24 X 60 X 60 s = 86 400 ». 
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Temos então 
5 dias = 86 400 x 5 s = 432 000 s. 

2.° Um operário ganha 6 cruzeiros por hora de trabalho. 
Quanto perceberá trabalhando em regime de 8 horas por dia du- 
rante 12 dias e 3 horas? 

Resolução: 
Em um dia de trabalho o operário ganha 

Cr| 6,00 X 8 = Cr? 48,00. 

Em 12 dias e 5 horas ganhará 

Cr| 48,00 X 12 = Cr$ 576,00 
Cr$ 6,00 X 5 = Cr$ 30,00 

Total : Cr$ 606.00. 

3.° Quantos algarismos devemos escrever para representar a su- 
cessão natural dos números desde 1 a 250? 

Resolução: 
Para os 9 primeiros escrevemos  9 
Para os 90 seguintes escrevemos 90 X 2 =   180 
Para os restantes (250 — 99) escrevemos 151 X 3 = .'. 453 

Total de algarismos escritos: 9 + 180 + 453 =   642. 

74. Exercícios propostos. 

Efetuar mentalmente as multiplicações seguintes: 

1. 342X2 R. 684. 5. 120X9 R. I 080. 
2. 561 X 3 R. 1683. 6. 71 X 11 R. 781. 
3. 235 X4 R, 940. 7. 30X 19 R. 570. 
4. 312 X 20 R. 6 240. 8. 52X21 R. 1092. 

Calcular as expressões seguintes: 

9. (34 + 45) X 25 

10. (57 - 32) X 18 

11. (21 + 17 + 30) X 15 

12. (30 + 27 — 15) X 21 

13. (12 + 15) X (21+ 16) 

R. 1975. 

R. 450. 

R. 1020. 

R. 882. 

R. 999. 
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H. 18X5+130X3 + 21X4 r. 554. 

15. (40 ~ 12) X 3 + 17 X 6 R. 186. 

16. (8 X 5 — 36) X5 — 3X(18 — 3X6) R. n. 

17. (14 + 8) X (21 + 5) — (23 — 9) X 6 R. 488. 

18. (21 + 12) (19 + 16) - (18 + 7) (15 + 12) R. 480. 

Resolver os problemas seguintes: 

19. Quantos segundos há em 3 horas? R. 10 800 s. 

20. Quantos minutos há em 5 dias? r. 7 200 min. 

21. Quantos algarismos precisamos escrever para representar todos os nú- 
meros de três algarismos? r. 2 700. 

22. Quantos algarismos precisamos escrever para representar a sucessão dos 
números naturais desde 1 até 500? R. 1392. 

23. Quantos algarismos são utilizados na numeração das 285 páginas de um 
livro? R, 747. 

24. Quantos algarismos são necessários para escrever a sucessão dos núme- 
ros naturais desde 50 até 2 500? r. 8 804. 

25. O som percorre 340 metros por segundo, Que distância percorre em 5 
minutos? r. 102 000 m. 

26. Quantos segundos há em 4 horas e 18 minutos? R. 15 480 s. 

27. Um operário ganha 7 cruzeiros por hora de trabalho. Quanto deverá per- 
ceber em 4 semanas, trabalhando 8 horas por dia e 6 dias por semana? 

R. Cr$ 1344,00. 
28. Em uma usina trabalham 32 operários no horário de 7 às 11 e de 13 às 

17. Ganhando cada ura 6 cruzeiros por hora, quanto lhes pagará o pro- 
prietário por 12 dias de trabalho? R. Cr$ 18 432,00. 

29. Dado um produto de dois fatores, se multiplicarmos o primeiro por 5 
e o segundo por 3 que alteração haverá no produto? 

R. Fica multiplicado por 15. 
30. Que alteração sofre um produto de três fatôres se multiplicarmos cada 

fator por 2? R. Fica multiplicado por 8. 

31. Sabendo-se que o produto de dois números é 360, calcular o produto 
de um número 3 vêzes maior que o primeiro por um número 5 vêzes 
maior que o segundo. r, 5 400. 

32. Que alteração sofre o produto 
258 X132 

quando se adicionam 3 unidades ao multiplicando? 
R. Aumenta de 396. 
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33. Que alteração sofre o produto 
325 X 438 

se adicionarmos 5 unidades ao multiplicador? R. Aumenta de 1625. 

34. Que alteração sofre o produto 
249 X 527 

quando se subtraem 3 unidades do multiplicando? 
R. Diminui de 1581. 

35. A soma de dois números é 30. Se multiplicarmos êsses números por 6, 
que alteração haverá na soma? R. Aumenta de 180. 

36. A soma de dois números é 127. Se multiplicamos êsses números por 8, 
de quanto a nova soma excederá a primeira? R. De 889. 

37. Que alteração sofre o produto 
7 X a 

se adicionamos 3 unidades ao muliplicando? R. •Aumenta de 3 X a. 

38. Que alteração sofre o produto 
aX 10 

se adicionamos 5 unidades ao multiplicador? R. Aumenta de 5 X a. 

39. Qual a propriedade aplicada na multiplicação 

5X6X7X8 = 30 X7X 8? R. Associativa. 

40. Que propriedade justifica a igualdade 

aX6Xc = cXaX6? R. Comutativa. 



CAPITULO VI 

DIVISÃO DE NÚMEROS INTEIROS 

75. Noção de divisão, — Procuremos resolver, mediante as 
operações até agora estudadas, o problema enunciado a seguir. 

Possuindo um estudante 50 cruzeiros, quantos livros poderá 
comprar se cada um custa 15 cruzeiros! 

Como o preço de cada livro é Cr? 15,00, para obter a solução 
procurada devemos subtrair 15 cruzeiros de 50 cruzeiros quantas 
vêzes fôr possível. 

Temos, então, 
50-15-15-15-5. 

Evidentemente, com os 5 cruzeiros que restaram após a compra 
do terceiro hvro, nenhum outro poderá comprar o estudante pois 
o preço de cada livro é Cr| 15,00. 

Assim, com 50 cruzeiros podem ser adquiridos S livros, restan- 
do dessa compra 5 cruzeiros. 

O conjunto das subtrações efetuadas na resolução do problema 
proposto constitui uma divisão. 

O primeiro número dado chama-se dividendo e o segundo 
divisor. O número de subtrações efetuadas (3) denomina-se quo- 
ciente e o resto obtido na última (5) é o resto da divisão. 

Assim, o quociente da divisão indica quantas vêzes o divisor 
está contido no dividendo. 

/6. Expressão do dividendo. — As subtrações sucessivas indi- 
cadas no exemplo considerado, 

50-15-15-15 = 5, 

podem ser obtidas do modo seguinte: 

50 - (15 -f 15 + 15) = 5, 

50 - 15 x 3 = 5. 
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Concluímos, então, que o resto da divisão é o excesso do divi- 
dendo sôbre o produto do divisor pelo quociente. 

Em conseqüência, a igualdade anterior pode ser posta sob a 
forma 

50=15x3 + 5, 

a qual exprime a lei fundamental da divisão: 
O dividendo é igual ao produto do divisor pelo quociente 

mais o resto. 
De modo geral, designando por a o dividendo, b o divisor, 

q o quociente e r o resto da divisão, temos 

a~b X q + r, 
sendo r <b. 

77. Divisão aproximada. — Divisão é a operação que tem por 
fim, sendo dados dois números em certa ordem, procurar o maior 
número de vêzes que o segundo está contido no primeiro. 

Indica-se a divisão com os sinais : ou -j-, os quais significam 
dividido por. — Exemplo: 

12:4 ou 12h-4. 

A divisão pode ser também indicada mediante um traço hori- 
zontal colocado entre o dividendo e o divisor. — Exemplo: 

12 

4 ' 

78. Divisão exata. — Conforme a definição, o resto da divisão 
é sempre menor que o divisor. Se o resto é igual a zero, a divisão 
é exata. 

Na divisão exata, o dividendo é igual ao produto do divisor 
pelo quociente. 

Assim, a divisão exata consiste em, dado o produto de dois 
fatôres e um dêles, achar o outro. O produto dado é o dividendo, 
o fator dado é o divisor e o fator procurado é o quociente. 

Exemplo: sendo 12 = 4xS, 

temos 
12:4 = 3 ou 12:3 = 4. 

A divisão exata pode ser considerada como operação inversa da 
multiplicação. 
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79. Observação. — Na divisão podem ser considerados dois 
problemas distiiuos. 

I. Quantos livros poderemos comprar com 48 cruzeiros se o 
preço de cada um é 16 cruzeiros? 

Procurando quantas vêzes 48 cruzeiros contêm 16 cruzeiros 
encontramos 3. ' 

Le acôido com o enunciado do problema, o quociente obtido 
refere-se a livros. 

II. Compraram-se 3 livros do mesmo preço por 54 cruzeiros- 
quanto custou cada livro? 

Para resolver o problema devemos repartir 54 cruzeiros em 
3 partes iguais. 

O quociente que se obtém (18) é da mesma espécie do divi- 
dendo e deve ser, por isso mesmo, referido a cruzeiros. 

80. Casas especiais. — I. Quando o divisor é um, o quociente 
e igual ao dividendo. 

Com efeito, sendo 
3X1 = 3, 

segue-se que 
3:1=3. 

De modo geral, temos 
a : 1 = A. 

II. Quando o dividendo é igual ao divisor, o quociente é ieual 
a um. b 

Notando que 
1X7 = 7. 

concluímos que 
7:7 = 1. 

Em geral, temos 
a : a = 1. 

III. Quando o dividendo ê zero e o divisor diferente de zero 
o quociente é igual a zero. ' 

Tendo em vista que 
0x4 = 0, 

podemos escrever 
0:4 = 0. 

Em geral, temos 
0; a = 0. 
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81. Propriedade do quociente. — Multiplicando-se ou dividin- 
do-se o dividendo e o divisor pelo mesmo número, o quociente 
não se altera. 

Exemplo: dado o quociente 

18 : 6 = 3, 
temos 

18X2 18:2 
———■ = 3 ou  = 3. 
6x2 6:2 

Nas divisões não exatas, a multiplicação ou divisão do divi- 
dendo e do divisor pelo mesmo número também não altera o 
quociente, mas o resto fica multiplicado ou dividido por ésse 
número. 

Exemplo: nas divisões 

22:4 e 22x3:4x3, 

temos, respectivamente, 
22= 4x5 + 2 

66 = 12 x 5 + 6, 

sendo em ambas o quociente igual a 5, o resto da primeira 2 e 
o da segunda 2x3 = 6. 

82. Divisão de uma soma por um número. — Para se dividir 
uma soma indicada por um número, pode-se dividir cada par- 
cela da soma pelo número e somar os resultados obtidos. 

Assim, admitindo que as divisões das parcelas pelo divisor 
sejam exatas, temos 

(12 + 15): 3 = (12: 3) + (15 : 3) = 

= 4 + 5 = 9. 

83. Divisão de uma diferença por um número. — Para se di- 
vidir uma diferença indicada por um número, pod^-se dividir 
cada têrmo da diferença pelo número e subtrair os resultados 
obtidos. 

Exemplo: dada a divisão 

(18 - 12): 3. 

em que as divisões dos têrmos da subtração pelo divisor são 
exatas, temos 

(18 — 12): 3 = (18 : 3) — (12 : 3) = 6 — 4 = 2. 
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84. Divisão de um produto por um número. — Pa™ se dividir 
um produto indicado por um número, pode-se dividir um dos 
fatores por êsse número e conservar os demais. 

Exemplo: 
(6 X 5 X 12) : 4 = 6 X 5 X (12 :4) = 6 X 5 X 3 = 90. 

85. Divisão de um número por um produto. — Para se divi- 
dir um número por um produto indicado, pode-se dividir esse 
número pelo primeiro fator, o quociente obtido pelo segundo, e 
assim por diante, até o último. 

Exemplo: 
48 : (3 X 4) = (48 : 3): 4 = 16 : 4 = 4. 

86. Prática da divisão. - I. Iniciemos nosso estudo pelo caso 
mais simples, em que o divisor e o quociente são números de 
um só algarismo. 

Seia efetuar a divisão 
60: 9. 

f 
Se procurarmos os múltiplos sucessivos de 9, encontramos 

9 X 6 = 54 e 9 X 7 = 63, 

entre os quais está compreendido o dividendo. 
Assim, conforme a definição, concluímos que 6 é o quociente 

da divisão proposta. 
Para obter o resto, efetuamos a subtração seguinte. 

60 - 6 X 9 = 60 - 54 = 6. 

Na prática, não temos necessidade de proceder dêsse modo, 
por isso que efetuamos mentalmente as divisões nas quais o di/i- 
sor e o quociente são números de um só algarismo. 

II. Consideremos agora o caso em que o divisor tem vários 
algarismos e o quociente apenas um. 

Seia efetuar a divisão 
815:64. 

Para se obter o quociente, seria bastante procurar os múlti- 
plos sucessivos de 64 até encontrar dois deles entre os quais esteja 
compreendido o dividendo. 
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Assim procedendo, teríamos 

64 X 4 = 256 e 64x 5 = 320, 

concluindo que 4 é o quociente procurado. 
Entretanto, a fim de facilitar a operação, devemos procurar 

um meio de simplificar os ensaios. 
Provisòriamente, consideremos o primeiro algarismo do divi- 

sor e os algarismos que representam unidades da mesma ordem 
no dividendo, para obter o quociente da divisão assim reduzida. 

Dividindo 31 por 6, encontramos 5. A fim de verificar se real- 
mente 5 é o quociente da divisão proposta, efetuamos o produto 

64 X 5 = 320. 

Como esse produto é maior que o dividendo (315), segue-se 
que o quociente ensaiado (5) é excessivo. Ensaiamos, então, o 
número 4, efetuando o produto 

64 X 4 = 256. 

Sendo o produto assim obtido menor que o dividendo (315), 
segue-se que 4 é o quociente procurado. 

Na prática, dispomos a operação como se vê 
no quadro ao lado, sendo que. para abreviá-la ainda 
mais, poderemos efetuar mentalmente o produto do 
divisor pelo quociente e a subtração correspondente 
do dividendo. 

III. Consideremos agora o caso da divisão de números quais- 
quer, em que o dividendo e o divisor têm vários algarismos, resol- 
vendo o problema seguinte; 

Deseja-se repartir a quantia de 5 849 cruzeiros, formada de 
5 cédulas de mil cruzeiros, 8 de cem, 4 de dez e 9 moedas de um 
cruzeiro entre 29 pessoas. Quanto cabe a cada uma? 

Sendo o número de cédulas de mil cruzeiros inferior ao de 
pessoas, precisamos, antes de iniciar a distribuição, trocá-las em 
cédulas de cem, 

Ficamos, então, com 

5 X 10 + 8 = 50 + 8 = 58 

cédulas de cem cruzeiros. 
Repartindo-as entre os participantes da distribuição, isto é, 

efetuando a divisão __ 
58: 23, 

315 
256 \JL 

4 
69 

6 849 23 
124 254 

S9 
7 
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verifica-se que cabem 2 cédulas de cem cruzeiros a cada pessoa, 
restando 12 cédulas. 

Trocando as cédulas que sobraram em outras de dez cruzei- 
ros, ficaremos com 

12 X 10 + 4 = 120 + 4 = 124 

cédulas de dez cruzeiros. 
Repartindo essas cédulas, a saber, efetuando a divisão 

124:23, 

verificamos que cabem 5 cédulas de dez cruzeiros a cada pessoa, 
restando 9. 

Trocando as 9 cédulas que sobraram em moedas de um cru- 
zeiro, ficaremos com 

9 x 10 + 9 = 90 + 9 = 99 

moedas de um cruzeiro. 
Efetuando a divisão 

99 : 23, 

verificamos que cabem a cada pessoa 4 moedas de ura cruzeiro e 
sobram 7. 

Na distribuição da quantia dada, cada pessoa recebeu 2 cédu- 
las de cem cruzeiros, 5 de dez e 4 moedas de um cruzeiro, sendo 
7 o número de moedas não distribuídas. 

Assim, na divisão 
5 849; 23, 

o quociente é 254 e o resto 7. 
Com efeito, temos 

5 849 = 23 X 254 + 7. 

87. Regra. — Separam-se no dividendo, a partir da esquerda, 
os algarismos necessários para formar um número que contenha 
o divisor pelo menos uma vez e menos de dez vêzes; divide-se ésse 
número pelo divisor; multiplica-se o quociente obtido pelo divisor 
e subtrai-se ésse produto do dividendo parcial considerado; d direita 
do resto, escreve-se o algarismo seguinte do dividendo, formando- 
se novo dividendo parcial; divide-se êste pelo divisor e obtém-se 
o segundo algarismo do quociente. 

Repete-se a operação com o novo algarismo do quociente e 
assim prossegue-se, até ser considerado o último algarismo do 
dividendo. 
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Se algum dos dividendos parciais, a partir do segundo, fôr 
menor que o divisor, efetua-se a operação com o cuidado de 
acrescentar à sua direita um ou mais dos algarismos seguintes do 
dividendo, até tornádo maior que o divisor e colocar no quo- 
ciente tantos zeros cjuantos foram os algarismos acrescentados ao 
dividendo parcial considerado. 

Exemplos: 

1 663 272 | 367 31 679 236 | 9 875 
195 2 4 532 2 054 2 5 208 

11 77 079 236 
0 762 0 236 

028 

88. Casos particulares. — I. Para se dividir um número for- 
mado de algarismos significativos seguidos de.zeros pela unida- 
de seguida de igual ou menor número de zeros é bastante su- 
primir à direita do dividendo tantos zeros quantos contém o 
divisor. 

Exemplo: r 13 200:100= 132. 
Com efeito, temos 

100x 132 = 13 200. 

II. Para se dividir um número qualquer pela unidade seguida 
de zeros é bastante separar à direita do número tantos algaris- 
mos quantos zeros contém o divisor. O número separado à es- 
querda é o quociente e o número separado à direita é o resto 
da divisão. 

Exemplo: na divisão 
5 318 ; 100, 

o quociente é 53 e o resto 18, 
Com efeito, temos 

5 318 = 100 x 53 + 18. 

89. Prova da divisão. — Pode-se obter a prova da divisão mul- 
tiplicando o divisor pelo quociente e somando o resto, se houver. 

De acôrdo com a lei fundamental da divisão, o resultado ob- 
tido mediante essas operações deve ser igual ao dividendo. 

90. Cálculo abreviado e mental. — Aplicando os princípios 
até aqui estudados, em certos casos podemos abreviar a divisão 
e efetuá la mentalmente. 

3 Curso Matemático, I.» gin. 
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A seguir, damos algumas indicações sôbre o modo de proce- 
der segundo os casos que se apresentarem. 

I. Decomposição do dividendo. 
Exemplo: 

275 : 25 = (250 + 25); 25 = 10 + 1 = 11. 

II. Divisão por 5. 
Notando que 5=10:2, temos 

165 : 5 = 165 X 2 : 10 = 330 : 10 = 33. 

III. Divisão por 25. 
Notando que 25 = 100: 4, temos 

825 : 25 = 325 X 4 : 100 = 1 300 : 100 = 13. 

IV. Divisão por 125. 
Notando que 125 = 1 000 : 8, temos 

4 000 ; 125 = 4 000 X 8 : 1 000 = 32 000 : 1 000 = 32. 

91. Multiplicações abreviadas. — Empregando a divisão, po- 
demos abreviar em certos casos a multiplicação, como se verá nos 
exemplos dados a seguir. 

I. Multiplicação por 25. 
Notando que 25 = 100 : 4, temos 

78 X 25 = 78 X 100 : 4 = 7 800 : 4 = 1 950. 

II. Multiplicação por 125. 
Notando que 125 = 1 000 : 8, vem 

64 X 125 = 64 X 1 000 : 8 = 64 000 : 8 = 8 000. 

92. Exercícios resolvidos. - 1.° Quinze metros de sêda custam 
Cr$ 1 080,00. Quanto custarão 18 metros? 

Se 15 metros de sêda custam Cr$ 1 080,00, um metro custará 

Cr$ 1 080,00 : 15 = Cr? 72,00. 

Sendo 72 cruzeiros o preço de cada metro, 18 metros custarão 

Cr? 72,00 X 18 = Cr? 1 296,00. 
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2.° Qual é o número que dividido por 8 dd o quociente 13 
e o resto 3? 

Sendo o dividendo igual ao produto do divisor pelo quo- 
ciente mais o resto, temos 

8 X 13 +3 = 104 + 3 = 107. 

Com efeito, na divisão 
107 :8 

o quociente é 13 e o resto 3. 

3.° Repartir 320 cruzeiros entre duas pessoas, de modo que 
uma delas receba três vêzes mais do que a outra. 

Tomando como unidade a parte menor, uma das pessoas deve 
receber uma vez essa parte e a outra três vêzes. 

Temos, então, 

1 vez a parte menor + 3 vêzes a parte menor = Cr? 320,00. 

isto é, 
4 vêzes a parte menor = Cr? 320,00. 

A parte menor será, portanto. 

Cr? 320,00 ; 4 = Cr? 80,00. 

A parte maior será 

Cr? 80,00 X 3 = Cr? 240,00. 

4.° Em uma oficina trabalharam três operários, o primeiro 
durante 3 dias, o segundo 5 dias e o terceiro 7 dias, percebendo 
juntos a quantia de 900 cruzeiros. Quanto cabe a cada um? 

O valor do trabalho corresponde a 

3 + 5 + 7 = 15 dias. 

Assim, um dia de trabalho vale 

Cr? 900,00 : 15 = Cr? 60,00. 

A quantia dada será, portanto, distribuída do modo seguinte: 

ao primeiro Cr? 60,00 X 3 = Cr? 180,00, 

ao segundo Cr? 60,00 X 5 = Cr? 300,00, 

ao terceiro Cr? 60,00 X 7 = Cr? 420,00. 
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93. Exercícios propostos. 

Efetuar mentalmente as divisões seguintes: 

1. 420; 4. R. 105. 6. 450: 30. 

2. 210; 5, R. 42- 7. 1 600 ; 200. 

3. 300:25. R. 12. 8. 3 900: SOO. 

4. 750: 125. R. 6. 9. 6 000 : 500. 

5. 360; 20. R. 18. 10. 2 000: 250. 

R. 15. 
R. 8. 
R. 13. 
R. 12. 
R. 8. 

R. 5. 
R. 6. 
R. 12. 
R. 35. 
R. 22. 
R. 55. 
R. 9, 
R. 7. 
R. 10. 
R. 1. 

Calcular as expressões seguintes: 

11. (50+ 75): 23. 
12. (108 - 54): 9. 
13. (90+ 120+ 150): 30. 
14. (105 + 224 - 84): 7. 
15. 18X8 + 32:4-5X8. 
16. 144:12-4X5:10 + 5X9, 
17. 450: (2X3X5)-18: 3. 
18. (84 +132-180): 12 + 60 : (5 X â). 
19. 210 : (2 X 3 X 7) + (72 - 48): 12 + 3. 
20. 8 X (25 + 16 : 4 - 12) - (18 : 3 + 9 ~ 6) X 15, 

Resolver os problemas seguintes. 

gl. Calcular o preço de um metro de certo tecido, sabendo-se que ^metros 
custam 335 cruzeiro». 

22. Achar o número pelo qual se deve multiplicar 76 para obter como pro- 
duto o número 9 600. 

23 Um automóvel demorou 5 horas para percorrer 310 quilômetros. Quan- 
tos quilômetros por hora percorreu em média. 

24. Um automóvel corre com a velocidade de 72 quilômetros por hora. Em 
que tempo percorrerá 432 quilômetros? 

25. Quantas horas há em 18 000 segundos? 
26. Quantos dias há em 11 520 minutos? 
27. Em uma divisSo, o divisor é 17, o quociente 6 e 

o dividendo? 
28. Em uma divisão, o dividendo é 285. o quociente 8 e o resto 29.RQual 

é o divisor? 
29. Em uma divisão, o quodente é 21, o dividendo 275 e o divisor 13. Qual 

é o resto? 

resto 12 

R. 6h. 
R. 
R. 8 d. 
Qual é 
R. 114. 
9. Qual 

R. 32. 
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31. Deseja-se repartir 52 cruzeiros entre várias pessoas. Se forem dados 3 cru- 
zeiros a cada uma sobrará um cruzeiro. Quantas são as pessoas? R. 17. 

32. Sendo Cr$ 300,00 o valor de 12 metros de certo tecido, quanto custa- 
rão 18 metros do mesmo tecido? r. Cr$ 450,00. 

33. Um operário recebe 1OSO cruzeiros por 15 dias de trabalho. Quantos 
dias precisará trabalhar para ganhar 1 296 cruzeiros? R. 18 d. 

34. Um negociante vende 25 latas de azeite. Se houvesse vendido 7 latas 
mais, obteria o lucro de 160 cruzeiros. Quanto ganha na venda de cada 
Iataf " R. Cr$ 5,00. 

35. Dois automóveis partem no mesmo instante, um ao encontro do outro, 
de dois pontos opostos, distantes de 600 quilômetros. O primeiro per- 
corre 55 quilômetros por hora e o segundo 65. Depois de quantas horas 
se encontrarão? R. 5 h. 

36. Um automóvel, percorrendo 90 quilômetros por hora, parte 4 horas de- 
pois de outro que percorre 75 quilômetros por hora, na mesma direção. 
Em quanto tempo o segundo alcançará o primeiro? " R. 20 h. 

37. Uma pessoa possui atualmente 7 200 cruzeiros e outra 5 280; a primeira 
economiza em cada mês 360 cruzeiros e a segunda 600. No fim de quanto 
tempo terão quantias iguais? r. gm, 

38. Repartir 480 cruzeiros entre duas pessoas de modo que uma delas receba 
o triplo do que a outra. Quanto cabe a cada uma? 

R. Cr$ 120,00 e Cr? 360,00. 
39. Procurar dois números, sabendo-se que a sua soma é 84 e que o quo- 

ciente exato do maior pelo meaor é 6. R, 72 e 12. 
40. Procurar dois números, sabendo-se que a sua diferença é 75 e que o 

quociente exato do maior pelo menor é 6. R. 90 e 15. 
41. Duas peças de pano com 25 metros cada uma custaram 800 cruzeiros. 

0 18 cruzeiros o preço do metro de uma delas, qual o valor do 
metro da outra? r. cr? 14,00. 

42- y™ negociante vende 18 garrafas de vinho que havia comprado por 
434 cruzeiros, ganhando ao vender 4 o custo de uma delas. Por quanto 
vende cada garrafa? R. CrÇ SO.OO. 

Um negociante recebe 5 caixas contendo cada uma 24 garrafas de vinho 
as quais havia comprado por 1 800 cruzeiros. Ao retirar as garrafas das 
caixas verifica que 8 deias estão quebradas. Por quanto deve vender 
cana uma das restantes para obter o lucro de Cr? 328,00. R. Cr| 19,00. 

45' l.,m fa«ndeiro comprou bois e cavalos, em igual número de cada espé- 
rri ,S;r$ 204 Ü!X,'Ü0- Smd0 Cr? 1500,00 o preço de cada boi, 1 «00,00 o preço de cada cavalo, quantos animais de cada espécie 
comprou? Rf á0 

45- Em uma oficina trabalharam três operários, o primeiro durante 6 dias, 
o segundo 9 dias e o terceiro 15 dias, percebendo juntos a quantia dc 
«.IGO cruzeiros. Quanto cabe a cada ura? 

R. Gr? 432,00, Cr$ 648,00 e Cr$ 1 080,00. 
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46. Na numeração das páginas de um livro foram empregados 732 algaris- 
mos. Quantas páginas tem o livro? R- 280. 

47. O produto de dois números é 240. Se somarmos 5 unidades ao primeiro, 
o produto passa a ser 340. Quais são os números? R. 12 e 20. 

48. A soma de dois números é 208 e a diferença dos mesmos números é 42. 
Quais são os números? R- 125 e 83. 

49. Calcular os têrmos de uma subtração, sabendo-se que a sua soma é 
648 e que o subtraendo excede o resto de ,106. R. 324, 215 e 109. 

50. Em uma subtração, a soma do minuendo, subtraendo e resto é 180. 
Calcular o subtraendo, sabendo-se que o mesmo é igual à metade do 
resto. R- 30. 

51. Em uma divisão, o divisor é igual ao quociente e o resto é o maior 
possível. Calcular o dividendo, sabendo-se que a soma do divisor com 
o quociente é 20. R* ^09. 

52. Era uma divisão, a soma do dividendo, divisor, quociente e resto é 
292 Calcular o dividendo e o divisor, sabendo-se que o quociente é 14 e 
o resto 4. R- 256 e 18. 

CAPITULO VII 

NÜMEROS RELATIVOS 

94. Noção de número relativo. — Nos capítulos anteriores 
consideramos grandezas cujas medidas podem ser expressas por 
números naturais. 

Entretanto, outras há, como veremos a seguir, suscetíveis de 
avaliação em dois sentidos opostos. Evidentemente, para a repre- 
sentação dessas grandezas não bastam aqueles números. Precisam 
ser êles completados com a indicação do sentido em que devem 
ser avaliadas. 

Consideremos um exemplo: 
Dada uma reta sôbre a qual fixamos um ponto de referência 

O, procuremos marcar um ponto distante de 20 unidades do 
ponto O (i). 

- 20 0 +20 
B A 

O número 20, que exprime a distância dada, não basta para 
a determinação do ponto procurado, pois há dois pontos, um si- 
tuado à direita de O e o outro à esquerda, dêle distantes de 20 
unidades. 

É preciso, portanto, fixar o sentido em que deve ser tomada 
essa distância. 

Convencionemos considerar positivas as distâncias marcadas à 
direita de O e negativas as que o são à sua esquerda. 

Diremos então que o ponto A está situado a 

unidades e o ponto Ba +20 
 on 

unidades do ponto O. 

de r.!Tj '"dispensáveis noções geométricas sáo dadas na cmla de desenho, acordo com os programas vigentes. 
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Evita-se, dêsse modo, qualquer ambigüidade na localização, re- 
lativamente ao ponto O, dos pontos pertencentes a XY. 

Os números negativos são, assim, introduzidos no cálculo como 
ampliação do campo numérico para designar oposição de sentido. 

95. Grandezas suscetíveis de dois sentidos. — Além da gran- 
deza considerada no parágrafo precedente há muitas outras sus- 
cetíveis de variação em duplo sentido. Consideremos alguns exem- 
plos. 

As temperaturas, medidas pelos termômetros, podem ser con- 
sideradas em dois sentidos. 

No termômetro centígrado, por exemplo, toma-se como refe- 
rência a temperatura correspondente à do gelo fundente. 

Dando-se a essa temperatura a indicação de zero grau, os graus 
correspondentes a temperaturas acima de zero são representados 
por números positivos e os correspondentes a temperaturas abaixo 
de zero por números negativos. 

Os intervalos de tempo são geralmente contados a partir de 
um instante inicial, tomado como origem. 

Assim é que, estabelecendo o sentido do passado para o fu- 
turo como positivo, representaremos por números positivos os 
intervalos de tempo contados posteriormente e por números ne- 
gativos os contados anteriormente àquela referência. 

96. Números relativos. — Os exemplos precedentes mostiam 
que a representação completa dos estados de uma grandeza que 
pode variar em duplo sentido exige o emprêgo de novos números 
— os números relativos ou qualificados — nos quais o sentido em 
que devem ser tomados vem indicado pelos sinais -I- ou — que 
os precedem. 

  I * 

. . -5 -4 -3 -2 -1 0 +; +3 +4 4-5. 

Com a introdução dos números negativos a escala numérica 
pode ser considerada em dois sentidos opostos, de acôrdo com a 
representação gráfica vista acima. 

97. Definições. — Número positivo é todo número, diferente 
de zero, precedido do sinal -f. — Exemplo: 

+ 7 
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úmero negativo é todo número, diferente de zero, precedido 
do sinal —. Exemplo: 

— 3. 

Ao zero, que não tem sinal, costuma-se dar a denominação de 
numero neutro. 

Os números positivos e negativos, inclusive zero, constituem a 
classe dos números relativos ou qualificados. 

I alor absoluto ou módulo de um número relativo é o número 
que se obtém, suprimindo-Ihe o sinal. 

Dois números relativos são iguais quando têm o mesmo valor 
absoluto e o mesmo sinal. 

Dois números relativos são simétricos ou opostos quando têm 
o mesmo valor absoluto e sinais contrários. 

98. Segmentos orientados. —- Chama-se segmento tôda por- 
ção de reta limitada por dois pontos, denominados extremos. 

Se associarmos a qualquer segmento retilíneo o sentido em 
que deva ser percorrido, obteremos um segmento orientado ou 
vector. 

í ara designar um segmento orientado empregam-se as letras 
correspondentes aos extremos na ordem desejada. 

Assim, dizemos segmento OM ou segmento MO, conforme o 
sentido em que deva ser considerado. 

x 
0 M 

w- 1 
— / 

No segmento OM considera-se o percurso no sentido dado 
pela flecha /, isto é, o ponto descreve o segmento partindo de O 
até chegar a M, enquanto que o segmento MO é descrito em sen- 
tido oposto, dado por f 

Assim, um segmento orientado encerra duas idéias distintas: 
certa extensão, suscetível de ser representada por número aritmé- 
tico, e um sentido que deve ser representado por um sinal. 

99. Medida dos segmentos orientados. — Para medir um seg- 
mento orientado, deve-se verificar o número de vêzes que a uni- 
dade néle se contém e levar em conta o sen sentido. 
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Consideremos alguns exemplos, acompanhados da representa- 
ção gráfica corespondente. 

  sznHdo positivo — —^3- 
A +5 B +6 C +5 0 | , . , . | , , , , 1   - ' 1  X ■ ■ 

-5 -6 -3 
  sentido negativo  ;— 

Temos, de acôrdo com a convenção usual. 

AB = + 5, BA = -5, 

BC = + 6, CB = -6, 

CD = + 3, DC = -3. 

Assim, a medida de um segmento orientado é expressa por nú- 
mero relativo, cujo valor absoluto representa a extensão do seg- 
mento e cujo sinal indica o sentido em que é tomado. 

100. Definições. — Dois segmentos são iguais quando têm a 
mesma extensão e o mesmo sentido. 

Dois segmentos são simétricos quando têm a mesma extensão 
e sentidos contrários. 

101. Adição de números relativos. — 1.° caso. — Suponhamos 
que um móvel se encontra no ponto O, tomado como referência, 
na reta XY. 

*u 

x—III Tfi 1111II—V 
0 A H 

Imaginemos, depois, que o móvel percorre sucessivamente os 
segmentos 

OA = + 4 e AM = + 7. 

A distância percorrida pelo móvel será dada por 

OA + AM = OM. 

Mas, de acôrdo com a figura, temos 

OM = + 11. 
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Comparando as igualdades supra, podemos escrever 

+ 4 + 7 = + 11. 

2.° caso. — Imaginemos, agora, que o móvel, partindo do 
ponto O, percorre o segmento 

OA = + 8 

e depois, saindo de A. percorre o seg- 
mento. 

AM = -4. 

+ e 
+ 4 

H Z4 A 

No final do percurso, o móvel se encontrará em M, como se 
tivesse percorrido apenas o segmento OM. 

De acôrdo com a figura, temos 

OM = + 4. 

Mas, como o móvel realmente percorreu os dois segmentos 
(embora em sentidos contrários), o percurso total corresponde à 
soma de ambos, isto é, 

OM = OA + AM. 

Representando os segmentos considerados pelos números rela- 
tivos correspondentes, vem 

(+ 8) + (— 4) = + 4. 

3.° caso. — Imaginemos, agora, que o móvel percorre o seg- 
mento 

OA = - 5 
A + 3 M 0 

*  e depois o segmento 

AM = + 3. 

No final do percurso, o móvel se en- 
contrará no ponto M, tudo se passando como se tivesse percor- 
rido apenas o segmento OM. 

Pela figura, temos 
OM = - 2. 

Em verdade, porém, a distância total percorrida pelo móvel foi 

OM= OA + AM. 
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Substituindo os segmentos considerados pelos números relativos 
correspondentes, obtemos 

(— 5) -f (+ 3) = -2. 

4." caso. — O móvel percorre, agora, o segmento 

OA = -4 
e depois 

AM = - S. 

No final do percurso, o móvel atingirá o 
ponto M e a distância total percorrida será 

OM = OA + AM. 

De acordo com a figura, temos 

OM = - 7. 

Substituindo os segmentos pelos números relativos correspon- 
dentes, encontramos 

(-4)+ (-3) = — 7. 

Observando os resultados obtidos nos exemplos considerados, 
pode-se estabelecer a regra enunciada a seguir. 

102. Regra. — Para somar dois números relativos do mesmo 
sinal, somam-se os valores absolutos e dá-se ao resultado obtido o 
sinal comum. 

Para somar dois números relativos de sinais contrários, acha- 
se a diferença entre os valores absolutos e dá-se ao resultado ob- 
tido o sinal do número de maior valor absoluto. 

Exemplos: 
(+ 5) + (+ 2) == + 5 -f 2 = + 7. 

(— 5) + (— 2) = — 5 — 2 = — 7. 

(+5)+ (-2) = 4-5-2 = + 3. 

(- 5) 4- (4- 2) = - 6 4- 2 = - 3. 

103. Soma de números simétricos. — A soma de dois números 
simétricos é igual a zero. 

Dados, por exemplo, os números simétricos 

4-5 e --S, 
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temos (4-5) 4-(-5) = 4-5-5 = 0. 

104. Soma de vários números relativos. — Consideremos os 
segmentos 

OA = 4- 6, 
AB = — 8, 

BC = - 5, 

CD = 4- 7. 

Admitindo que um móvel percorra todos ésses segmentos, te- 
mos, de acôrdo com a figura, 

OA 4- AB 4- BC 4- CD = OM. 

Representando os segmentos considerados pelos números re- 
lativos correspondentes, vem 

(4- 6) 4- (- 8) + (- 3) 4- (+ 7) = 4- 2. 

105. Propriedades. — A adição de números relativos, como 
a de números naturais, apresenta as propriedades comutativa e 
associativa. 

Dada, por exemplo, a soma de números relativas 

(4- 6) 4- (- 8) + (- 3) + (4- 7) = 4-2, 

podemos escrever, de acôrdo com a propriedade comutativa, 

(4- 6) 4- (4- 7) 4- (- 8) 4- (- 3) = 4- 2. 

Aplicando essas propriedades, podemos efetuar a adição de vá- 
rios números relativos do modo seguinte: somam-se, separada- 
mente, os têrmos positivos e os têrmos negativos; acha-se depois a 
soma dos resultados obtidos. 

106. Subtração de números relativos. — 1.° caso. — Seja efe- 
tuar a subtração seguinte: 

(4-6)-(4-3). 

De acôrdo com a definição de subtração, devemos procurar o 
número que, somado a (4- 3), dê um resultado igual a (4- 6). 

Se somarmos a (4- 6) os números simétricos 

(4-3) e (-?). 

c/^Tlyfr^A 
X  fM-J-t {<) l — V 
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evidentemente não lhe alteraremos o valor (n.0 103). Podemos, 
assim, escrever 

(+ 6) + (+ 3) + (- 3) = + 6. 

Observando a igualdade acima, concluímos que, para obter o 
minuendo (+ 6), devemos somar ao subtraendo (+ 3) 

+ 6-3. 

Chega-se, dêsse modo, a que 

+ 6-3 

é a diferença dos números propostos. — Portanto: 

(+ 6) - (+ 3) = + 6 - 3 = + 3. 

2.° caso. — Seja efetuar a subtração seguinte: 

(+ 8)-(-5). 

Somando a (+ 8) os números simétricos (+ 5) e (— 5), encon- 
tramos 

(+ 8) + (— 5) + (+ 5) = + 8. 

De acôrdo com a igualdade acima, para obter o minuendo 
(+ 8), devemos somar ao subtraendo (— 5) 

+ 8 + 5, 

que é, portanto, a diferença dos números propostos. — Assim: 

(+ 8) — (— 5) = + 8 + 5 = + 13. 

3.° caso. — Consideremos a diferença indicada 

(-4)-(+2). 

Somando a (— 4) os números simétricos (+ 2) e (— 2), vem 

(-4)+ (+2)+ (-2) =-4. 

Pela igualdade acima vemos que é preciso somar ao subtraendo 
(+ 2) 

-4-2 

para obtermos o minuendo (—4). 
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Concluímos, dêsse modo, que 

-4-2 

é a diferença dos números propostos. — Portanto: 

(_ 4) _ (+ 2) = —4 — 2 = —6. 

4.° caso. — Seja efetuar a diferença seguinte: 

(-5)-(-3). 

Somando a (— 5) os números simétricos (— 3) e (+ 3), teremos 

(- 5) + (- 3) + (+ 3) = - 5. 

Observando essa igualdade, constatamos que, para obter o mi- 
nuendo (—5), devemos somar ao subtraendo (—3) 

-5 + 3 
Temos assim, que 

-5 + 3 

é a diferença dos números propostos. — Logo: 

(— 5) — (— 3) = — 5 + 3 = — 2. 

Observando os resultados obtidos nos casos considerados, pode- 
mos estabelecer a regra enunciada a seguir. 

107. Regra. — Para subtrair um número relativo de outro, 
basta somar ao primeiro o segundo com o sinal trocado. 

Exemplos: 
(+ 9) - (+ 4) = + 9 - 4 = + 5. 

(+ 9) - (-4) = + 9 + 4 = + 13. 

(-9)-(+4) = -9-4 = -13. 

(_ 9) _ (_ 4) = _ 9 + 4 = - 5. 

108. Soma algébrica. — Consideremos as seguintes adições e 
subtrações a efetuar sôbre números relativos: 

(+ 5) — (+ 3) + (— 6) — (— 4) + (— 2). 

De acôrdo com a indicação dos sinais, deveremos de (+ 5) 
subtrair (+ 3), ao resultado somar (— 6), do novo resultado sub- 
trair (—4) e finalmente ao novo resultado somar (—2). 
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Efetuando por partes essas operações, de acôrdo com as regras 
relativas à adição e subtração de números relativos, teremos 

(+ 5) - (+ S) = + 5 - 3, 

(+ 5 - 3) + (~ 6) = + 6 - 3 ~ 6, 

(+5-3-6)-(-4) = + 5-3-6 + 4, 

(+5-3-6 +4)+ (-2) = + 5- 3- 6 + 4-2. 

Chegamos, portanto, ao seguinte resultado: 

+ 5-3-6 + 4-2. 

A essa expressão dá-se o nome de soma algébrica, por isso que 
ela pode ser substituída apenas por adições de números relativos, 
positivos ou negativos. 

Com efeito, de acôrdo com a regra da adição, podemos es- 
crever 

+ 5 - 3-6 + 4-2 = (+ 5) + (- 3) + (- 6) + (+ 4) + (-2). 

109. Multiplicação de números relativos. — 1.° caso. — Ima- 
ginemos que um móvel, partindo do ponto 
O, percorre XY no sentido de X para Y, 
animado da velocidade de 3 metros por 
segundo, durante 4 segundos. 

O espaço percorrido por um móvel em 
movimento uniforme é dado pelo produto 
da velocidade pelo tempo, 

e = vt. 

De acôrdo com as convenções usuais, temos, no caso presente, 

y = + 3, 

í = + 4. 

Assim, se designarmos por OM o percurso do móvel, podemos 
escrever 

OM = (+ 3) X (+ 4). 

Por outro lado, a figura indica que, se o móvel percorre 3 me- 
tros para a direita em cada segundo, no fim do primeiro se- 
gundo estará no ponto A, em 2 segundos no ponto B, em 3 se- 
gundos no ponto C e em 4 segundos no ponto M. 

o C n 

+ 12 
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Verifica-se, assim, que o segmento descrito pelo móvel é po- 
sitivo e mede 12 metros. — Temos, por isso mesmo, 

Portanto: 
OM = + 12. 

(+ 3) X (+ 4) = + 12. 

2.° caso. — Admitamos, agora, que o móvel, partindo da ori- 
gem, percorre XY da direita para a esquer- 
da, durante 4 segundos, com a velocidade 
de 3 metros por segundo. 

Como o sentido do movimento é de Y 
para X, a velocidade deve ser tomada com 
o sinal negativo. — Temos, então. 

y = — 3, 

í = + 4. 

Designando por OM o percurso do móvel, vem 

OM = (- 3) X (+ 4). 

De acôrdo com a figura, o móvel parte da origem O e percor- 
re 3 metros em cada segundo para a esquerda de O. Decorridos 
os quatro segundos, terá atingido o ponto M, realizando, assim, 
o percurso OM. 

O segmento OM mede 12 metros, contados em sentido in- 
verso. — Assim: 

OM = -12. 
Temos, portanto: 

(— 3) X (+ 4) = -12. 

3.° caso. — Consideremos, agora, negativo o tempo do percurso. 
Gomo os intervalos de tempo negativos devem ser considera- 

dos anteriores a certa referência, enunciaremos êste caso do modo 
seguinte: 

O móvel, que se encontra agora na origem O, tendo percor- 
rido 3 metros por segundo da esquerda para a direita, a que 
distância dêsse ponto estaria há 4 segundos? 

Temos 
y = + 3, 

<= — 4. 
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Assim, designando por OM o percurso do móvel, podemos 
escrever 

OM = (+ 3) X (-4). 

figura indica que, se o móvel marcha da 
esquerda para a direita, há um segundo de- 
veria estar 3 metros à esquerda de O, há 2 
segundos a 6 metros, há 3 segundos a 9 me- 
tros e há 4 segundos a 12 metros. 

Temos, então, 

OM = -12. 
e concluímos que 

(+ 3) X (— 4) = — 12. 

4.° caso. — Admitindo que a velocidade e o tempo são nega- 
tivos, enunciemos o caso do seguinte modo: 

O móvel, que se encontra presentemen- 
te em O, tendo percorrido 3 metros por se- 
gundo da direita para a esquerda, a que 
distância dêsse ponto estaria há 4 segundos? 

De acôrdo com as convenções, usuais, 
temos 

v = — 3, 

í = —4. 

Se designarmos por OM o percurso do móvel, podemos es- 
crever 

OM = {— 3) X (-4). 

Mas, a figura indica que, se o móvel marcha da direita para 
a esquerda, há um segundo deveria estar 3 metros à direita da 
origem. Há 4 segundos, o móvel se encontraria em M. 

Como 
OM = + 12, 

concluímos que 
(— 3) X (— 4) = + 12. 

Os resultados obtidos nos casos considerados conduzem-nos à 
regra enunciada a seguir. 

110. Regra. — Tara multiplicar dois números relativos, mul- 
tiplicam-se os valores absolutos, dando-se ao produto obtido o 

Por outro lado, a 

M 
1 I I 1 1 1 1 

0 
{ 1 1 | M | 

-12 

0 A B C M 

+ 12 
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sinal + se os fatores tiverem o mesmo sinal, e o sinal — se os fa- 
tores tiverem sinais contrários. 

Exemplos 
(+ 7) X (+ 5) = + 35, 

(+ 7) X (— 5) = — 35, 

(— 7) X (+ 5) = -35. 

(— 7) X (— 5) = + 35. 

111. Regra dos sinais. — A regra mediante a qual se obtém 
o sinal do produto de dois números relativos pode ser resumida 
no seguinte quadro: 

Sinais dos fatôres Sinal do produto 

+ + + 
+ — — 
— + — 
— — 4- 

112. Produto de diversos números relativos. — Seja efetuar 
o produto seguinte; 

(+ 3) X (— 5) X (+ 4) X (— 2). 

Para obter o produto deve-se multiplicar o primeiro fator pelo 
segundo, depois multiplicar o produto obtido pelo terceiro e assim 
por diante até o último fator. — Temos, assim, 

(+ 3) X (—5) = — 15, 

(-15) X (+4) =-60, 

(- 60) X (- 2) = + 120. 
Portanto: 

(+ 3) X (-5) X (+ 4) X (-2) = + 120. 

Examinando as operações parcialmente efetuadas, verifica-se 
que, cada vez que se apresenta um fator negativo, o produto muda 
de sinal. Conseqüentemente, o sinal do produto final depende ape- 
nas do número de fatôres negativos. 

Assim, quando o número de fatôres negativos é nulo ou par, 
o produto é positivo; quando o número de fatôres negativos é 
impar, o produto é negativo. — Exemplos: 
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l.o (+ 2) X (+ 3) X (+ 5) = + 30. 

2.° (4- 4) X (— 5) X (+ 2) = — 40. 

3.° (- 5) X (- 6) X (+ 4) = + 120. 

113. Propriedades. — Um produto de números relativos não 
se altera quando se modifica a ordem dos fatores. — Exemplo; 

(+ 3) X (- 5) X (+ 4) X (— 2) = + 120, 

(+ 3) X (+ 4) X (-5) X (-2) = + 120, 

(-2) X (-5) X (+ 4) X (+ 3) = + 120. 

Assim, a multiplicação de números relativos é operação comu- 
tativa. 

Além dessa propriedade, temos a considerar a seguinte; 
Em um produto de números relativos, dois ou mais fatores 

podem ser substituídos pelo seu produto efetuado. — Exemplo: 

(+ 6) X (+ 7) X (+ 8) X (-2) = -672, 
(+ 42) X (+ 8) X (-2) =-672, 

(+ 42) x (- 16) = - 672. 

Assim, a multiplicação de números relativos é operação asso- 
ciativa. 

114. Produto de uma soma algébrica por um número. — Para 
multiplicar uma soma algébrica por um número relativo multipli- 
ca-se cada termo da soma por êsse número e somam-se os produ- 
tos obtidos. — Exemplo; 

(+ 3 _ 2 + 5 - 4) X (+ 6) = + 18 -12 + 30 - 24 = + 12. 

115. Produto de uma soma algébrica por outra. — Para mul- 
tiplicar uma soma algébrica por outra, multiplica-se cada têrmo 
da primeira por todos os da segunda e somam-se os produtos par- 
ciais obtidos. — Exemplo: 

(+ 2 — 3 + 4) X (— 5 + 6) = — 10 + 12 + 15 — 

- 18 - 20 + 24 = f 3. 

116. Potenciação de números relativos. — Recordemos que 
potência de um número é o produto de fatores iguais a êsse nú- 
mero. 
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O número de fatôres tomados é indicado pelo expoente. — 
Exemplo: 2)3 = (_ 2) x (_ 2) x (- 2). 

Para elevar um número relativo a qualquer potência basta apli- 
car a regra da multiplicação de números relativos. — Exemplos: 

(+ ô)^ = (+ 5) X (+ 5) = + 25. 

(~ 3)2 = (_ 3) x (_ 3) = + 9. 

(+ 4)3 = (+ 4) X (+ 4) X (+ 4) = + 64. 
(- 5)3 = (- 5) X (- 5) X (- 5) = - 123. 

Observando os sinais dos resultados obtidos concluímos que: 
I.0) as potências de expoente par de um número relativo são 

positivas; 
2.°) as potências de expoente impar de um número relativo 

têm o sinal dêsse número. 

117. Divisão de números relativos. — 1.° caso. — Seja efe- 
tuar a divisão seguinte; 

(+ 15): (+3). 

De acôrdo com a definição de divisão, o quociente deve ser um 
número tal que, multiplicado pelo divisor, dê um resultado igual 
ao dividendo. 

Gomo , 
(+ 8) X (+ 5) = + 15, 

segue-se que 
(+ 15): (+ 3) = + 5. 

2.° caso. — Seja efetuar a divisão seguinte: 

(+ 15): (-3). 
Temos 

(- 3) X (- 5) = + 15. 

Conseqüentemente: 
(+13): (-3) = -5. 

3.° caso. — Consideremos a divisão seguinte: 

(-15):(+ 3). 
Temos 

(+ 3) X (- 5) = - 15. 
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Portanto: 
(-15):(+3) = —5. 

4.° caso. — Seja efetuar a divisão 

(_15):(_3). 

Temos 
(- 3) X (+ 5) = - 15. 

Logo: 
(-15): (-3) = + 5: 

A observação dos resultados obtidos nos casos considerados con- 
duz-nos à regra enunciada a seguir. 

118. Regra. — Para dividir um número relativo por outro, 
divide-se o valor absoluto do dividendo pelo do divisor, dando-se 
ao quociente obtido o sinal + se os números dados tiverem o mes- 
mo sinal, e o sinal — se tiverem sinais contrários. — Exemplos: 

(+ 36): (+ 9) = + 4. 

(+ 36): (-9) =-4. 

(-36): (+9) = -4. 

(- 36) ; (- 9) = + 4. 

119. Regra dos sinais. — A regra mediante a qual se obtém 
o sinal do quociente de dois números relativos pode ser resumida 
no seguinte quadro: 

Dividendo Divisor Quociente 

+ + + 

+ — — 

— + — 

— — ' + 

119 bis. Exercícios propostos 

1. (+5)+ (+10). R. +15. 
2. (-6)+ (+12). 
3. (+7)+ (-15). 
4. (-8)+ (-9). 

R. +6. 
R. -8. 

R. -17. 

5. (+10)+ (-7). 
6. (-12)+ (-20). 
7. (+13)+ (-15). 
8. (-13)+ (+18). 

R. +3. 
R. -32. 
R. -2. 
R. +3. 
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Calcular as somas seguintes: 

9. (+10) +(-3) +(-12). 

10. (+ 12) + (- 8) + (- 7) + (+ 15). 

11. (- 15)-+ (- 4) + (+ 21) + (- 9) + (- 18). 

12. (- 32) + (- 25) + (- 40) + (+ 82) + (+ 22). 

Efetuar as subtrações seguintes: 

13. (+9)-(+5). R. +4. 

14. (+ 15) - (- 3). R. + 18. 

15. (+12)-(+18). R. -6. 

16. (+16)-(-4). 

17. (-17)-(+12). 

18. (-16)-(-20). 

Calcular as expressões seguintes: 

19. (+12) - (+5) + (+7). 

20. (-8)+ (+3)-(+5)-(-4). 

21. (+25) - (-12) + (-34) + (+19). 

22. (+ 34) + (- 45) - (- 72) + (+ 33) - (+ 28). 

23. 15 + (8 - 2) + (4 - 3) - (8 + 5). 

24. 60 - (7 - 5 + 9 - 6) + (13 - 6 - 4). 

Efetuar os produtos seguintes; 

25. (+ 4) X (+ 8). R. +32. 

26. (— 6) X (+ 9). R. -64. 

27. (+ 8) X (—10). R. -80. 

Calcular os produtos seguintes: 

31. (— 8) X (+ 2) X (— 4). 

32. (+ 7) X (— 5) X (+ 6) X (+ 1). 

33. (+ 6) X (- 4) X (- 1) X (+ 3) X (+ 5). 

34. (- 9) X (- 2) X (+ 8) + (- 1) X (+ 10). 

35. (- 4) X (- 1)> X (+ 2) X (- 5). 

36. (- 2,)' X (- 2)' X (+ 4) X (- 2). 

28. (— 9) X (— 12). 

29. (+ 10) X (—9). 

30. (— 18) X (+ 10). 

R. -5. 

R. +12. 

R. -25. 

R. +7. 

R. +20. 

R. -29. 

R. +4. 

R. +14. 

R. -6. 

R. +22. 

R. +66. 

R. +9. 

R. +58. 

R. +108. 

R. -90. 

R. -180. 

R. +64. 

R. -210. 

R. +360. 

R. -1440. 

R. +40. 

R. +256. 
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Efetuar as divisões seguintes: 

37. (+15): (+3). R. +6. 

38. (+27): (-3). R- ~9- 

39. (-36): (+9). R. -4. 

Calcular as expressões seguintes: 

43. (+ 5) + (— 3) X (+ 4). 

44. (+ 4) X (— 5) — (— 8) X (+ 2). 

45. (5 + 4 — 7 — 3 + 6 — 2) X (— 9). 

46. (3 — 4 + 6) X (— 6 + 8). 

47. [( + 32)+ (-28)+ (-12)]: (+4). 

48. [(-36)+ (-21)-(-17)]: (-8). 

49. (- 7)3 + (+ 3) X (- 2) - [(+ 4) X (- 5)]. 

50. (- 2)' - (- 3)' X (- 5) - [(- 7) X (+ 3)]. 

40. (-42): (-7). R. + 6. 

41. (-96): (+12). R- -S. 

42. (+84): (-12). R. -7. 

R. -7. 

R. -4. 

R. -27. 

R. +8. 

R. -2. 

R. +5. 

R. +63. 

R. +58. 

CAPITULO VIII 

MÚLTIPLOS E DIVISORES; 

DIVISIBILIDADE 

120. Múltiplo de um número. — Chairía-se múltiplo de um 
número o produto desse número por outro número inteiro qual- 
quer. 

Exemplo: 
5x0 = 0, 5X1=5, 5X2 = 10,... 

são múltiplos de 5. 
Quando a divisão de certo número por outro é exata, diz-se 

que o segundo número é divisor do primeiro ou que o primeiro 
é divisivel pelo segundo. 

Assim, dado o quociente. 

21 : 3 = 7, 

segue-se que 3 é divisor de 21 ou que 21 é divisivel por 3. 
O divisor de um número denomina-se também submúltiplo, 

fator ou parte alíquota dêsse número. 

121. Observação. — Todo número é divisivel pela unidade e 
é também múltiplo e divisor de si mesmo. 

Nestas condições, com exceção de 1, qualquer número inteiro 
tem, pelo menos, dois divisores. 

Para se reconhecer se um número é divisivel por outro basta 
verificar se a divisão do primeiro pelo segundo é exata. 

Entretanto, como veremos adiante, em alguns casos especiais 
pode-se proceder à mesma verificação sem efetuar a divisão e 
obter o resto, se houver, mediante o emprêgo de certas regras, 
denominadas caracteres de divisihilidade. 

122. Princípios gerais. — 1.° Se um número dividir exatamen- 
te dois ou mais outros dividirá do mesmo modo a soma déles. 
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Consideremos os números 

12, 15 e 18, 

todos divisíveis por 3. — Temos 

12 = 4 X 3 

15 = 5X3 

18 = 6X3. 

Somando essas igualdades, vem 

45 = 4X3 + 5X3 + 6X3, 

expressão que pode ser escrita do modo seguinte. 

45 = (4 + 5 + 6) X 3, 

isto é, 
45 = 15 X 3. 

Esta igualdade permite-nos concluir que a soma dos números 
dados é também divisível por 3. 

2.° Se um número dividir exatamente outro dividirá do mes- 
mo modo qualquer múltiplo desse outro. 

Exemplo: sendo 5 divisor de 15, também o é de 

15 X 3 = 45. 

3.° Se um número dividir exatamente dois outros dividirá do 
mesmo modo a diferença dêles. 

Exemplo: sendo 25 e 15 divisíveis por 5, a diferença 

25- 15 = 10 
também é divisível por 5. 

4.° Em uma soma de duas parcelas, se um número dividir exa- 
tamente uma delas e não dividir a outra, não dividirá a soma; 
os restos das divisões da parcela não divisível e da soma, por âsse 
número, são iguais. 

Exemplo: na soma 
18 + 35 = 53, 

o número 3 é divisor de 18, mas não de 35. Assim, a soma 53 não 
é divisível por 3 e o resto da divisão de 35 por 3 e de 53 por 3 
é o mesmo, 2. 
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123. Divisibilidade por 10 e suas potências. — O produto de 
qualquer número por 10 termina em zero; em conseqüência, todo 
número terminado em zero é múltiplo de 10. — Logo: 

Um número é divisível por 10 quando termina em zero. 
Exemplo: 

60 e 1 580. 

Por outro lado, o produto de qualquer número por 100 tem 
dois zeros como últimos algarismos à direita. — Logo: 

Um número é divisível por 100 quando os seus últimos alga- 
rismos à direita são dois zeros. 

Exemplo: 
1 500 e 3 200. 

Do mesmo modo, chega-se à conclusão seguinte: 
Um número é divisível por 1 000 quando os seus últimos al- 

garismos à direita são três zeros. 
Exemplo: 

12 000 e 45 000. 

124. Divisibilidade por 2. — Um número é divisível por 2 
quando o número representado pelo seu último algarismo à di- 
reita é divisível por 2. 

Com efeito, um número qualquer pode ser decomposto em 
soma de duas parcelas, sendo a primeira terminada em zero e a 
segunda formada pelo algarismo das unidades. — Exemplo: 

128 = 120 + 8. 

A primeira parcela é divisível por 2, uma vez que 

10 = 2X5. 

Assim, se a segunda parcela fôr divisível por 2 o número con- 
siderado também o será. 

125. Números pares. — Além de zero, os números de um alga- 
rismo divisíveis por 2 são: 2, 4, 6 e 8. Por isso mesmo, sòmente 
os números terminados em 0, 2, 4, 6 e 8 são divisíveis por 2. 
Êsses números denominam-se pares. 

Um número é par quando seu último algarismo à direita é 

0, 2, 4, 6 ou 8. 
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Por outro lado, um número diz-se impar quando seu último 
algarismo à direita é 

1, 3, 5, 7 ou 9. 

126. DIvisibilidade por 5. - Um número é divisivel por 5 
quando o número representado pelo seu último algarismo a di- 
reita é divisivel por 5. 

Como vimos ao tratar da divisibilidade por 2, um numero 
qualquer pode ser decomposto em duas parcelas, sendo a primeira 
terminada em zero e a segunda formada pelo algarismo das uni- 
dades. — Exemplo: 

635 = 630 + 5. 

A primeira é divisivel por 5, por isso que 10 = 5 X 2. Assim, 
se a segunda parcela £ôr divisivel por 5, o número considerado 
também o será. . 

Ademais, acentuemos que sòmente os números terminaoos em 
0 e 5 são divisiveis por 5. 

127. Divisibilidade por 4. — Um número é divisivel por 4 
quando os seus dois últimos algarismos à direita formam um 
número divisivel por 4. 

Com efeito, qualquer número maior que 100 pode ser de- 
composto em soma de duas parcelas, tendo a primeira dois zeros 
como últimos algarismos à direita e sendo a segunda formada 
pelos algarismos das dezenas e das unidades. Exemplo. 

836 = 800 + 36. 

A primeira parcela é divisivel por 4, por isso que 

100 = 4 X 25. 

Assim, se a segunda parcela fôr divisivel por 4, o número 
considerado também o será. 

128. Divisibilidade por 25. — De acôrdo com as conside- 
rações expendidas no caso anterior somos levados também a con- 
clusão seguinte; . 

Um número é divisivel por 25 quando os seus dois últimos 
algarismos à direita formam um número divisivel por 25. 
Exemplo: 

r 530. 
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129. Divisibilidade por 8. — Mediante raciocínio análogo ao 
empregado nos parágrafos precedentes, podemos estabelecer o 
seguinte princípio: 

Um número é divisivel por 8 quando os seus três últimos al- 
garismos à direita formam um número divisivel por 8. — Exem- 
plo; 

6 120. 

130. Divisibilidade por 9. — Um número é divisivel por 9 
quando a soma dos valores absolutos de seus algarismos é divi- 
sivel por 9. 

Para estabelecer êste caráter partimos da seguinte considera- 
ção: uma potência, qualquer de 10 é igual a um múltiplo de 9 
mais 1. 

Com efeito, temos 
10= 9+1 = m. 9 + 1 

100 = 93 + 1 = m. 9 + 1 

1 000 = 999 + 1 =m.9+ 1. 

Por outro lado, vejamos que qualquer número formado de 
um algarismo significativo seguido de zeros é igual a um múl- 
tiplo de 9 mais o valor absoluto dêsse algarismo. 

Tomando, como exemplo, o número 3 000, temos 

3 000 = 3 X I 000 = 3 X (m. 9 + I). 
Notando que 

3 X m. 9 = m. 9, 
podemos escrever 

3 X (m. 9 + 1) = m. 9 + 3. 

Considerando, agora, um número qualquer, 743 por exemplo, 
temos 

743 = 700 + 40 + 3. 
Como vimos, 

700 = m. 9 + 7 

40 = m. 9 + 4 

3= 3. 

Somando ordenadamente essas igualdades, vem 

743 = m. 9 + m. 9 + (7 + 4 + 3). 
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Notando que 
m. 9 + m. 9 = m. 9, 

segue-se que 
743 = m. 9 + 14. 

Assim, um número qualquer é igual a um múltiplo de 9 mais 
a soma dos valores absolutos de seus algarismos. 

A primeira parcela dessa soma é divisível por 9; se a segunda 
parcela também o fôr, o número considerado será divisível por 9. 

Exemplo; o número 

é divisível por 9, por isso que 
1 + 9 + 3 + 5 = 18 = m. 9. 

131. Divisibílidade por 3. - Tendo em vista que todo múl- 
tiplo de 9 é múltiplo de 3, podemos enunciar o seguinte caráter 
de divisibílidade: 

Um número é divisível por 3 quando a soma dos valores ab- 
solutos de seus algarismos é divisível por 3. 

Exemplo: o número 816 é divisível por 3, por isso que 

8 + 1 + 6 = 15 = m. 3, 

o número 347 não é divisível por 3, uma vez que a soma 
3 + 4 + 7 = 14 

não é divisível por 3. 

132. Divisibílidade por 11. — Um número é divisível por 
11 quando a diferença entre as somas dos valores absolutos dos 
algarismos de ordem impar e de ordem par, a partir da direita, 
é múltiplo de 11. 

Para estabelecer êste princípio partimos da consideração se- 
guinte: qualquer potência de 10 é igual a um múltiplo de 11 mais 
ou menos 1; mais quando a potência é par, menos quando é 
ímpar, a saber, jq _ n — 1 

100 = m. 11 + 1 
1 000 = m. 11-1 

10 000 = m. 11 + 1. 

Por outro lado, qualquer número formado de algarismo sig- 
nificativo seguido de zeros é igual a um múltiplo de 11 mais ou 
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menos o valor absoluto dêsse algarismo; mais quando o número 
de zeros é par, menos quando é ímpar. 

Com efeito, temos 

500 = 5 x 100 = 5 X (m. Il + l) = m. 11+5 

5 000 = 5 X 1 000 = 5 X (m. II - 1) = m. II - 5. 

Ademais, vejamos que um número qualquer é igual a ura 
múltiplo de 11 mais a diferença entre as somas dos valores ab- 
solutos dos algarismos de ordem ímpar e de ordem par, a par- 
"r da direita. 1 

Seja, por exemplo, o número 3 827. - Temos 

3 827 = 3 000 + 800 + 20 + 7. 
Como vimos, 

3 000 = m. 11 - 3 
800 = m. 11 + 8 

20 = m. 11 -2 
7= 7. 

Somando estas igualdades, encontramos 

3 827 = m. 11 + (7 + 8) - (2 + 3) = m. 11 + 15 - 5 = 
= m. 11 + 10. 

A primeira parcela é divisível por 11; se a segunda parcela 
arnbém o fôr, o número considerado será divisível por 11. 

Quando a soma dos valores absolutos dos algarismos de ordem 
impar é menor que a soma dos valores absolutos dos algarismos 

e ordem par, a fim de tomar possível a subtração, pode-se somar 
piimeira qualquer múltiplo de 11. 

133. Propriedades elementares dos restos. — l.a Na divisão de 
uma soma por um número o resto que se obtém é o mesmo da di- 
visão por êsse número da soma dos restos das parcelas. 

Exemplo: na divisão 
(12+ 8'+7): 5. 

temos r = 2. 
Por outro lado, somando os restos das divisões 

12:5, 8:5 e 7:5. 
encontramos 

2 + 3 + 2 = 7. 
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Na divisão 
7:5 

temos r = 2. 
2a Na divisão de um produto por um número o resto que se 

obtém é o mesmo da divisão por êsse número do produto dos 
restos dos fatores. 

134. Provas por um divisor. — Aplicando as propriedades ele- 
mentares dos restos e tendo em vista os caractéres de dxvisibih- 
dade, podemos estabelecer regras para a verificação dos resulta- 
dos obtidos nas operações fundamentais. 

l.a _ prova por 9 da adição. 

Seja verificar a soma 

7 528 + 6 319 + 3 975 = 17 822. 

Dividindo por 9 cada uma das parcelas e somando os resulta- 
dos obtidos, vem 

7 528:9... r=:4 
6 319:9... r= 1 
3 975:9... r = 6 

17 822 li- 

Dividindo por 9 a soma dos números dados e a dos restos das 
parcelas, encontramos 

17 822:9, r = 2; 11:9, r = 2. 

2 a _ Prova por 9 da subtração. 

Na prova por 9 da subtração procede-se do mesmo modo que 
na adição, considerando-se o subtraendo e o resto como parcelas 
e o minuendo como soma dessas parcelas. 

Realmente, em qualquer subtração, como 

25 - 12 = 13 
por exemplo, temos 
^ r 12 + 13 = 25. 

3.a _ Prova por 9 da multiplicação. 

Seja verificar o produto 

3 824 X 83 = 317 392. 
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Dividindo por 9 cada um dos fatôres e multiplicando os res- 
tos obtidos, vem 

3 824 : 9   r = 8 
83 : 9  r = 2 

11 472 
305 92 

317 392 ... 8 X 2 ... = 16. 

Dividindo por 9 o produto dos números dados e o dos restos 
dos fatôres, vem 

317 392:9, r = 7; 16:9, r=>7. 

4.a — Prova por 9 da divisão. 
Tendo-se em vista qüe, em tôda divisão, o dividendo é igual 

ao produto do divisor pelo quociente mais o resto, segue-se que, 
para obter a prova por nove da divisão, basta subtrair o resto 
do dividendo e proceder de modo análogo à multiplicação. 

135. Exercícios resolvidos. 

I.0 Verificar se 32 518 é divisivel por 3; se não o fôr, achar 
0 resto da divisão. 

Somando os valores absolutos dos algarismos, obtemos 

3 + 2 + 5 + 1+ 8 = 19. 

Como 19 não é divisivel por 3, o número dado não é divisivel 
por 3. O resto da divisão de 32 518 por 3 é o mesmo da divisão 

2.° Verificar se 498124 é divisivel por 11; se não o fôr, achar 
o resto da divisão. 

Somando separadamente os algarismos de ordem ímpar e os 
de ordem par, encontramos 

4 + 1 + 9 = 14 e 2 + 8 + 4 = 14. 

Subtraindo uma soma da outra, vem 

14-14 = 0. 

Tendo chegado a um resto nulo, concluímos que o número 
dado é divisivel por 11. 

^ Curso Motemótlco, 1.® gln. 
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3.0 Qual o menor número que se deve somar a 8 349 para se 
obter um múltiplo de 9? 

Somando os valores absolutos dos algarismos do numero dado, 
encontramos 8 + 34.4 + 9 = 24. 

O resto da divisão de 8 349 por 9 será, portanto, 
24-18 = 6. 

O excesso do divisor sôbre o resto é 
9-6 = 3. 

Deve-se então somar 3 ao número dado. 

136. Exercícios propostos. 

1. Verificar quais dos números 3 512. 1 824 e 4 371 sâo dmsiveis^por 3.^ 

2. Verificar quais dos números 23 042, 14 526, 25 310 e 16 228 ^divisíveis 
por 4. 

3. Verificar quais dos números 13 040. 20 608 e 223 412 são divisíveis porj 

4. Verificar quais dos números 12 649, 17 001 e 31 533 sâo divisíveis porj 

5. Verificar quais dos números 68 508, 39 566, 46 214 e 
por 11. 

6. Achar os múltiplos de 15 compreendidos entre 250 e 290.^ ^ ^ ^ 

7. Qual o menor múltiplo de 9 formado sòmente com o algarismo 6? ^ 

8. Achar o resto da divisão de 18 725 por 3, por 4 e por 5. R. 2. 1 e 0. 

9. Achar o resto da divisão de 125 601 por 3, por 4 e por 9, R. 0, 1 e 6. 

10. Achar o resto da divisão de 56 408 por 3. por 5 e por 8. R. 2. 3 e 0. 

U. Achar o resto da divisão de 69 484 por 3, por 4 e por 11. R. 1, 0 e 8. 

12- Achar o resto da divisão da expressão 
(495 + 596 + 521) R j 

por 9, sem efetuar as operações indicadas. 

13. Achar o resto da divisão da expressão 
(1 352 + 2 715 + 3 287) ^ R 6 

por 11, sem efetuar as operações indicadas. 
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14. Achar o resto da divisão por 11 do produto 
3 242 X 685 X 463, 

sem efetuar as multiplicações indicadas. R 2 

15' típS de"!?1101' nÜmer0 qUe 56 ^ SOmar 3 49875 para se obter um múl- 
R. 1. 

16' riplo de™?"0' nÚmer0 qUe 86 deVe SOmar 3 47812 para se obter um mül- R. 5. 
I7" riplo demiT?0r nÜmer0 que Se deve SOmar 3 145 982 p3ra se obter um múl- R. 10. 
18' SúUipVdTl? nÜmer0 qUe 56 deVe SUbtr3Ír de 45039 para se obter unl 

R. 3. 
I9' riplo de™?"0' qUe 56 deVe SUbtr3Ír de 75628 para obter um múI- R. 1. 
20' múlriplo deTir nÚmer0 qUe 86 deVe subtrair de 99 070 Para ^ obter um R. 4. 
21. Qual o algarismo que se deve colocar à direita de 25 918 para que o nú- 

mero resultante seja divisível por 9? P q R 2 
22. Qual o algarismo que se deve colocar entre os algarismos 4 e 2 do nú- 

mero 4^ para obter-se um número divisível por 4 e por 9? r. 3 
23. Qual o algarismo que se deve colocar à direita de 79 para se obter um 

numero divisível por 3 e por 11? P R u™ 
24. Dado o número 7a2, substituir a letra u por um algarismo tal que o 

numero resultante seja divisível por 4 e por 9. R 9 

25. Dado o número a40, substituir a letra a por um algarismo tal que o nú- 
mero resultante seja dmsível por 3 e por 8. R 8 

26. Dado o número 52a, substituir a letra a por um algarismo tal que o nú- 
mero resultante seja divisível por 3 e por 11. R 8 

27. Qual o algarismo que se deve suprimir do número 7 284 356 a fim de 
que o número resultante seja divisível por 9? R g 

28. Escrevendo o mesmo algarismo à direita e à esquerda do número 327 
obtém-se um múltiplo de 9. Qual é o algarismo? r. 3. 

29" mSm! 0 a,.|ar!snl0 se deve intercalar entre os algarismos 6 e 8 do numero 168 para obter-se um múltiplo de 4 e de 11? r, 2. 

30 rnw. 0 ?£ÚSm0 ?Ue se deve intercaIar entre os algarismos 1 e 8 do numero 186 para obter-se um múltiplo de 9 e de 11? R. S. 



CAPÍTULO IX 

NÚMEROS PRIMOS E NÚMEROS 
COMPOSTOS 

m Números primos. - Dá-se a denominação de número 
primo a todo número que só é divislvel por s. mesmo e pela un - 
dade. - Exemplo: ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Os números primos podem ser também chamados ™m<?ras Os números Puu 1 - - nrimos dizem-se números com- 
simples; os números que nao sao pnm 

P°"oi números primos formam um conjunto denominado com 
ju^dZZL primos. O conjunto do» números prtmo, í th- 
mitado. 

1H8 Numeras primos entre si. - Dois ou mais números di- 
zem-se 'primos entre si quando só têm como dtvrsor comum 
dade. - Exemplo: 4 e 9 

Dois ou mais números são primos entre si dois a dois quando 
dois quaisquer dentre êles são primos entre si. 

Assim, os números ^ ^ e ^ 

são primos entre si dois a dois, por isso que 

15 e 22; 15 e 49; 22 e 49 

são primos entre si. 

..r .■js í 
desde 1 até um número qualquer. 

Seja procurar todos os números primos inferiores a 100. 
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queEé"<:';SSoLUdo0rdem "1"Un" " °Ú« 1 "> 

"^rpa^iTr01 de dois e"do"« 'rês em três- 1 narnV " ■ ' nscam-se os seguintes de 
em " °ÚmerOS 

1- 2- i*. S. '& z & 0. )Q. 
'I K a. 14, ts. }6.1Z K B. ZQ 
>1 ?è. 33,3435, 36,32 3S. 39,3Q 
31. 33.33.3it.35.Xí3Z M3Í>,4Q 
41-*Z 4144fMiX3,4Z xi 
y. 33.53. 5455.56.5? 56. 59 
et. 53.53 54.05.56. 6? 09. 00.30. 
z? %, 73, 34, 35,36. ZZ3S. 70. OQ 
91, 92. 83.94 95,86. 9? 08 89, 9Q 
91. 02. 09.04,05.06.0? 06. OOm 

«ídfrdT/dcfcm SSO C'""PO,tOS' COmo succs- > "c a. ue 3, ae o, etc. e os restantes 

E 2, S, 5, 7, 11, 13, 17, Qy, 

•Íd0 riSCi",os siSniíica que 
tecederarn .fnt," é ,dlYlslvel PeI^ números primos que o an- 
processo de sSeção^ndicado" qUe 86 ^ forai-d° Pelo 

nominaçãeTde ^^2^' ^ ^go. e tem a de- 

mos1cJue.^2íirafÍ2úhf/0rTaÇã0
1

da tabela acima "^serva- 
a dois, encontramos números 'hUrSidí Í' nÚmeroS se^uin- 

primeiro dêsses múltiplos que ainda não o frd z ^7 fle 0 

ni>mero considerado o foi é o quadrado do 

P0»A« pcLTn^ n,Ü"ipI0, de 5 " P'™- ^ ^"o é 25, 
10, 15 e 20, 

J:í haviam sido riscados como múltiplos de 2 e de 3. 

da nã^ríSoT' COncluíinoS ^ue 0 Primeiro múltiplo de 7 ain- 

e assim por diante. 7 X ? = 49 
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Por êsse motivo, pode-se tomar como P0/t0, ^sfnúme^e 
car os múltiplos de cada número, o quadrado dêssenu 
prosseguir do mesmo modo até ser considerado um numero pr 
Lo quadrado seja maior que o limite da tábua. 

141 Reconhecimento dos números primos. — Seja verifica 

" ntoero ^Uip.o pe^ ^ 
um divisor dileiente de 1, devemos ensaiar a divsao de 

nelns números primos em sua ordem natural. 
TvT íoéo verifica-se que «9 não é divisivel por 2, por 5, 

por 5 A'Té por "• - Ensaiemos, então, os número, pnmos 
seguintes ali: 

499 l 13 499 | 17 499 |_I9_ 499 1_23_- 499 | ■£_ I 9 21 

109 38 159 29 119 ^ 
05 

eN: d: er£zozz°c™Z'^ 
Wú é". -rpMS p^moTS 

Com efeito, se 4JJ teria aparecido como 
que 23, o quociente seria menor que 23, e teria aparec 
divisor, nas tentativas anteriores. 

149 Reffra - Para reconhecer se um número é primo, basta 
dividi-losuSsiuomení. pelos números 

tZTZZZZ iSZse nenhuma dessas diuUões /dr 

exata, o número dado é primo. 

• — r .Arpiq primos. ■— Podo numero mui- 
143. Decomposição em fatôres primos. ^ i 

tiplo é igual a um produto de fatôres pnmos. - Exemplo. 
210 = 2X3X5X7 

180 = 2 X 2 X 3 X 3 X 5. 

Assim, decompor um número 
em fatôres primos significa pro- 
curar dois ou mais números pn- 
mos cujo produto seja igual ao nu- 
mero proposto. 

Consideremos o numero 2 3iu. 

2310 | 2 
1Í55 1 B 

385 1 5 

77 1 7 , 
11 

.sws.aa.rvu,, 1 K.ÍMUS t JMUMEROS COMPOSTOS 

Notando que 2 310 é divisível por 2, teremos 

2 310 = 2 X 1 155. 

Sendo 1 155 divisível por 3, vem 

2 310 = 2 X (3 x 385). 

Tendo em vista que 385 é divisível por 5. podemos escrever 

2 310 = 2 X 3 x (5 x 77). 

Por outro lado. como 77 é múltiplo de 7, 'segue-se que 

2 310 = 2x3x5x7x11. 

■Jefra- ~ Para se decompor um número em fatôres pri- 
de t T 7 0!lumeT0 pelo seu menor divisor primo diferente 
PriL ^ dep0lS 0 1UOCÍente obtid° P^o seu menor divisor 
pelo ' aSSlm Se Prosseêue> dividindo sempre o último quociente 
iáal a rTr ^ ^ até ^ ^ontre um ^uo ente 

stzz:zque smi"m ie ii™"' 's°« 

.Na Prájlca dispõe-se o cálculo da maneira indi- cada ao lado, escrevendo-se à esquerda do traço ver- 
cal os dividendos e os quocientes sucessivos e à di- 

reita do mesmo traço os fatôres primos encontrados. 
i ara obter os divisores sucessivos aplicam-se os 

caracteres de divisibilidade, efetuando-seP. em gerai 
mentalmente as divisões respectivas. 

Temos, assim, 

34 650 = 2x3x3x5x5x7x11 

34 650 = 2 X 32 x 52 x 7 x 11. 

tôres Na decomposição de um número em fa- 
les Fm T divisões poderiam ser iniciadas por qualquer dê- 
Í se^mf0' PT maÍOr fadIÍdade' Primos toLrZ diyl gundo a oídem natural dos números primos. 

divis<>rcs ^ 

34 650 2 
17325 3 
5 775 3 
1925 5 

385 5 
77 7 
11 11 

1 

ou 
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Consideremos alguns exemplos; 
84 = 7X12 = 7X3X4 = 7X3X 22 = 22 X3X 7, 

96 = 8 X 12 = 8 X 3 X 4 = 23 X 3 X 22 = 25 X 3, 

108 = 9 X 12 = 9 X 3 X 4 = 32 X 3 X 22 = 33 X 22 = 2:! X 33. 

147 Condição de divisibilidade de um número por outro. - 
Para que um número seja divisivel por outro é necessário e sufi- 
ciente que contenha todos os fatores primos desse outro, cada 
um dêles pelo menos com o mesmo expoente. 

Com efeito, seja o número 180, o qual, como se sabe, pode 
ser decomposto do modo seguinte: 

180 = 18 X 10. 

Se efetuarmos a decomposição dos números 18 e 10 em fatô- 
res primos e tomarmos o produto desses fatores teremos decom- 
posto 180 em fatores primos. .     

Assim, o número 180 conterá todos os fatôres de 18 com ex- 
poentes, no mínimo, iguais. 

Realmente, temos 
180 = 22 X 32 X 5 

18 = 2 X S2. 

148. Formação dos divisores de um número. - Seja procurar 
todos os divisores de 180. 

Decompondo 180 em fatôres primos, encontramos 

180 = 22 X 32 X 5. 

Entre os divisores de 180 figuram, portanto, 

1, 2, 4, 

1, 3, 9, 

1, 5. 

Ademais notando que qualquer divisor de 180 deve ser for- 
mado com alguns dos fatôres 1, 2, 3 e 5 ou todos eles, cada um 
r rc * um expoente menor ou igual ao que tem em 180 
™e que todos os produtos que se podem formar, tomando 
uS número de cada linha e multiplicando esses números, sao 
divisores de 180. Procuremos, pois, obtê-los. 
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Pelo?datgS.ndt 4Uri,lme"te 05 nÚmCt0! <• Irt-X» «W- 

I. 2. 4, , X, OE EüUr 
6, 12, ~ ' 

s. ia, 36. :>ABor; 

encontramos and0 ^ tn*m peIos ^"■ero^tecoio lidJ.á, 
5, 10, 20, " ■ < 

15, 30, 60, 
45, 90, 180. 

som dVm411^03 formados estão conb"dos todos os divi- 
A seguir damos o dispositivo prático nsarln 

■naror facilidade das Jltiplica/es «i™ 

I 1 
180 2 2 
90 2 4 
45 3 3,6,12 
15 3 9,18053 
5 
1 

5 5,10,20,15050,60.45,90,180. 

númpr^ ci • cnvisores de um número. — Para se obter o 
decomn~ 6 msorfs 1:16 urn "úmero procede-se do modo seguinte- 
'omaTuma ^ Cm Ls ^ P^s^pot 
toma-se o^rodu o do, faiA exPoerlte dos fatóres encontrados e P octuto dos fatores assim formados. - Exemplo: 

/lrhar o número de divisores de 120 
Decompondo 120 em fatôres primos,'encontramos 

120 = 23 X 3 X 5. 

Somando um a cada expoente desses fatôres, temos 

3+1=4, 1 + 1=2, 1 + 1 = 2. 

formando o produto dessas somas, vem 

4x2x2=16. 
Assim, o número dado tem 16 divisores. 
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- —■ - 
a dois é divisivel pelo produto deles. 

Exemplo: sendo 240 divisivel por 
3, 4 e 5, 

sê-lo-á tambím por 3x4x5 = 60. 

,5,. ApUcaÇã„ à «dade - ^pned^ 

E^SnS» ep5ó píxiuto de fa.ô» prtaos entre st doU 

a dois. 
Enunciemos alguns deles. ^ 
l.o) Um número é divisivel por 6 quando é por Z e por 

- Exemplo: ^ 

2.o) Um número é divisivel por 12 quando é por 3 e por 4. 

- Exemplo: 348_ 

3.0) Um número é divisivel por 15 quando é por 3 e por 5. 

- Exemplo: 645_ 

rac^^r^eeaosCOSS SlStltS etíeTdS 

a dAssim é que o número 36, por exemplo, é divisivel por 4 e 
por 6 mas não o é por 24. 

152. Exercícios. 

Verificar se são primos os números seguintes; 
R, N5o é. 

1- 4S7- R. É. 
2" 521- R. È. 
3- 1087- R. Nâoé. 
4. 1315. 

5. 1327. 
R. É. 

     •.. 
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6- 3167- R. É. 
7. 3 293. 

8. 6 943. 

9. 7 823. 

10. 8 383. 

Decompor em fatôres primos os números seguintes: 

11. 120. 

12. 180. 

13. 252. 

14. 472. 

15. 630. 

16. 1078. 

17. 2 695. 

18. 7 650. 

19. 7 865. 
20. 14 399. 

R. Nâo é. 

R. N2o é. 

R. É. 

R. Nâo é. 

R. 3* X 3 X 5. 

R. 2' X 3' X 5. 

R. 2' X 3® X 7. 

R. 2' X 59. 

R. 2 X 3a X 5 X 7. 

R. 2 X 7a X 11. 

R. 5 X 7a X 11. 

R. 2 X 31 X 5a X 17. 

R. 5 X Ua x 13. 

R. 7 X 11a x 17. 

Achar os divisores dos números seguintes: 

21- De 150. R. 1, 2, 3, 6, 5, 10, 15, 30, 25, 50, 75, 150. 

22. De 315. R. 1, 3, 9, 6, 15, 45, 7, 21, 63, 35, 105 e 315. 

23. De 4 719. R. 1, 3, 11, 33, 121, 363, 13, 39, 143, 429, 1573 e 4 719. 

Calcular o número de divisores dos números seguintes: 
24. De 140. R. 12. 
25. De 324. R. 15. 
26. De 360. * R. 24. 
27. De 1 728. R. 28. 
28. De 2 800. R. 30. 
29. De 9 000. R. 48. 
30. De 81 675. R. 36. 



CAPITULO X 

MÁXIMO DIVISOR COMUM 

153. Divisores comuns. — Dá-se a denominação de divisor 
comum de dois ou mais números a todo número que os divide 
exatamente. 

Exemplo; os números 
6, 12 e 18 

apresentam os seguintes divisores comuns: 

1. 2, 3 e 6. 

154. Máximo divisor comum. — Ao maior dos divisores co- 
muns de dois ou mais números dá-se a denominação de máximo 
divisor comum dêsses números. 

Máximo divisor comum de dois ou mais números é o maior 
dos seus divisores comuns. 

Indica-se o máximo divisor comum de dois ou mais números 
com o símbolo m. d. c. 

Assim, dados os números 6, 12 e 18, temos 

m. d. c. (6, 12 e 18) = 6. 

155. Pesquisa do m.d.c. de dois números. - A pesquisa do 
m. d. c. de dois números funda-se nos seguintes princípios: 

1.° Quando um número é divislvel por outro, o menor déles 
é o máximo divisor comum de ambos. — Exemplo; 

m. d. c. (36 e 12) = 12. 

Com efeito, sendo 12 divisor de 36 e de si rnesmo, é divisoi 
comum dos números dados; ademais, é c maior deles, uma vez 
que um número maior que 12 não pode dividir exatamente 12. 
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amhíSf ^ nÚmer0 nã0 é dÍVÍSÍVel P0T outro' o m.d.c. de mbos ^ o mesmo que o do menor e o resto da divisão do maior 
pelo menor. - Exemplo: dados os números 

180 e 30, 
em que 

180 = 50 X 3 + 30. 
temos 

m. d. c. (180 e 50) = m. d. c. (50 e 30). 

*plicaSões- - I-a o do, nimero. 

Dividindo 240 por 60, vem 

240 [60 

00 4 

Sendo exata a divisão, concluímos que 

m. d. c. (240 e 60) = 60. 

2.a Procurar o m. d. c. dos números 180 e 50. 
Dividindo 180 por 50, chega-se a 

180 ( 50 

30 ~T~ 

• A dmsao não sendo exata, devemos dividir 50 por 30 - As- sim procedendo, vem 1 

30 ) 30 

20 1 

30 SHotT aCÍrna nã0 é exata' incluímos que 
Z. nao é 0 m-d-c- procurado. Entretanto, ésse m. d c devera 

Si&pSJ! qU<; 0 m d-C' do divis°r W a lei» nora 

Dividindo 30 por 20, encontraremos 

30 | 20 

10 1 

Como a divisão ainda não é exata, dividamos 20 por 10: 

20 jJO 

0 2 
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Sendo exata a divisão, concluímos que 10 é o m. d. c. pro- 
curado. 

157 Algoritmo de Euclides. - A fim de facilitar essas ope- 
rações podemos adotar o dispositivo prático indicado no quadro 
ao lado, denominado algoritmo de Euclides, es- 
crevendo sôbre os divisores considerados os 
quocientes sucessivos e sob os dividendos con- 
siderados os respectivos restos. O processo que 
aplicamos é denominado processo das divisões 
sucessivas. 

As considerações expendidas sugerem a regra enunciada a seguir. 

158 Regra. — Para ohter-se o m. d. c. de dois números divi- 
de-se o maior pelo menor; se o resto encontrado for_ zero, o 
menor dos números dados é o m.d.c. de ambos; se nao o for 
divide-se o divisor pelo resto, procedendo-se nessaJ^Zté Tue 
na primeira. Continua-se a operação, do mesmo modo, até que 
se chegue a um resto igual a zero. O ultimo divisor, neste caso, 
é o m. d. c. procurado. 

Exemplo: achar o m.d.c. dos números 8 795 e 6 820- 
Aplicando a regra e dispondo a operação da maneira indica- 

da acima, vem a a i « fi 
1 3 2 4 1 5 6 

8795 6 820 1 975 895 185 155 30 5 

1975 895 185 155 30 5 0 

Temos, assim, 
m. d. c. (8 795 e 6 820) = 5. 

159. Simplificações. - l.a Quando o resto encontrado em uma 
das divisões fôr igual a 1, pode-se dar por terminada a operação 
É que devendo o m. d. c. procurado dividir os restos sucessivos, 
será também igual a 1, o que significa serem primos entre si os 
números dados. 

2.a Se em uma das divisões o divisor e o resto forem primos 
entre si não se deve_ prosseguir na operação já que os números 
dados também o serão. 

3.a Quando o resto de uma das divisões fôr maior que a me- 
tade do divisor correspondente, pode-se tomar na divisão seguin- 
te um divisor formado pela diferença entre o divisor precedente 
a êsse resto. 

3 I I 2 
180 50 30 20 10 

30 20 10 00 
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HiO. Propriedades. - l.a Se dois números forem multMiea 

ZoP°L Se^r 0 A í"'* 

m.d.c. (9 e 6) = 3. 
m-d.c. (90 e 60) = 30. 

ceirnT rlf7t0Hqi^n— Se
J
mukiPIicam dois "úmeros por um ter- ceiro, o resto da divisão desses números fica também multiplica 

do por esse terceiro. - Assim, os restos sucessivos obtid^ na pes- 

pl.vld ra' C' dos numeros considerados ficam todos multi- 
de ambos^ terCeir0' ÍnClUSÍVe 0 Penúltimo' ^ é o m.d.c. 

cornun^TmVl ^ números Por um de seus divisores 
-Exemplo números fica dividido por êsse divisor. 

m.d.c. (90 e 60) = 30. 

m.d.c. (9 e 6) = 3. 

3.a Se dois números forem divididos pelo seu m d c m n„n 

cientes obtidos serão números primos entre sl - AsSm dado 

m. d. c. (90 e 60) = 30, 

dizemos que os quocientes 

90 ; 30 = 3 e 60 : 30 = 2 
são números primos entre si. 

Essa propriedade é conseqüência da anterior. 
4A Se um número dividir exatamente dois outros dividirá 

do mesmo modo o m. d. c. de ambos. - Exemplo: 

m.d.c. (36 e 24) = 12. 

Sendo 4 divisor de 36 e 24, o é também de 12. 

nJ
61' do m.d.c. pela fatoração. - Segundo os prind- P s estudados, podemos calcular o m.d.c, de vários números 

P a decomposição dos mesmos em seus fatôres primos. 
Com efeito, consideremos os números 

36 = 2a X 3a, 

60 = 2a X 3 x 5, 
72 = 2,, X 3a. 
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Sendo 22 e â fatôres comuns aos três números dados, segue-se 
que esses números são divisiveis pelo produto 2"x 3; f35' ' 
22 X = 12 é um divisor comum dos números propostos. Por 
outro lado, verificamos também que êsse ^isor^ 
que podem ter êsses números, uma vez que se tomássemos ura 
outro fator qualquer não comum ou aumentássemos de uma um 
dade o expoenteq de um dêles, o produto resultante nao dmd- 
ria os números que não tivessem na sua composição esse 

169 Reera. - Para calcular o m. d. c. de dois ou mais núme- 
ros dêcompfstos em fatôres primos, forma-se o produto dos fato^ 
res primos comuns a todos os números dados, tomado cada um 
dêles com seu menor expoente. 

Exemplo: calcular mediante a decomposição em tatôres pri- 
mos o m. d. c. dos números 

120, 180 e 210. 

Aplicando a regra encontramos 

120 2 180 2 210 2 
60 2 90 2 105 3 
30 2 45 3 35 5 

15 3 15 3 7 7 
5 5 5 5 1 
1 1 

120 = 23 X 3 X 5 
180 = 22 X 32 X 5 
210 = 2 X 3 X 5 X 7 

163. Exercícios. 

1. M. d. c. de 85 e 108. 

2. M. d. c. de 130 e 154. 

3. M. d. c. de 297 e 420. 

4. M. d. c. de 1 092 e 2 420. 

5. M. d. c. de 1 320 e 2 275. 

6. M. d, c. de 1428 e 2970. 

7. M. d. c. de 1596 e 5 005. 

8. M.d. c. de 1 840 e 5 016. 

9. M. d. c. de 1980 e 5 031. 

10. M. d. c. de 2 090 e 5 590. 

11. M. d. c. de 2 532 e 6036. 

12- M. d. c. de 3345 e 6015. 

m. d. c. de (120, 
180 e 210) = 

= 2X3X5 = 30 

R. 1. 

R. 2. 
R. 8. 

R. 4. 
R. 5. 
R. 6. 
R. 7. 
R. 8. 
R. 9. 
R. 10. 
R. 12. 
R. 15. 
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13. M. d. c. de 5 626 e 5 598. 

14. M. d. c. de 8 020 e 8 180. 

15. M. d. c. de 9 624 e 10104. 

16. iil. d.c. de 11 190 e 12 030. 

17. M.d.c. de 12132 e 12 492. R" 3Ü' 

18. M.d.c. de 12440 e 13 240. R' 36" 

19- M.d.c. de 16 850 e 28 550. R' 40' 
20. M. d. c. de 123 875 e 128 875 

R. 125. 
Í64. M. d, c. de vários números. - Para se obter o m. d. c. 

pois^procura^e^ m.^c^dêsse m d c' ^ ^ ^ ^ de- depois, procura-se o m.d.c. desse m d rV™ terCeir0 número; 

prosseguindo-se assim até serem rnm.VP.n Um ^uarto número, 
propostos. onsid^rados todos os números 

Exemplo; Achar o m.d.c. dos números 528, 624 120 e 168 

Aplicando a regra, encontramos ' 6 168- 

m-d.c. (528 e 624) = 48. 

m. d. c. (48 e 120) = 24. 

Portanto: ^ ( 24 e 

m-ic. (528, 624, 120 e 168) = 24. 

* dot ™ » m d C- 
veremos nos exemplos que seguem. mentalmente, como 

mentalmente o m. d.c. dos números 6, 12 e 18. 

te ^^"de^amente e 18. Como isso acontece, segue-se que 6 é o m. d c. procurado 

2. Achar mentalmente o m.d.c. dos números 15 20 e 50 

^o^rúSlo"^ 20 e 30.' 
Procurado. b - se que I j nao pode ser o m.d.c. 

é fí
V:írifl.Camos 36 0 ma,or divisor de 15 diferente de TR 

L5' dlvide exatamente 20 e 30 Como 5 d;Í!d ' qUe 

2» e 30. Kgue.se ,„e 5 é 0 A 
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ir>fi Reffra _ Para se obter o m.d.c. de vários números 

teauenos Srifica-se mentalmente se o menor deles divide exata- 
^Ze os'demais. Se não os dividir^ 

ir ^ 
meros propostos. O número assim obtido é o m. d. c. pr 

167. Exercícios. 
R. 24. 

I. M. d. c. de 168, 264 e 312. ^ ^ 

2 M. d. c. dc 234, 342 e 414. R. 12. 
S. M. d. c. de 348, 372 e 444. ^ 

4. M. d. c. de 423, 477 e 531. R. 7. 
5. M. d. c. de 560, 623 e 840. ^ ^ 
6. M. d. c. de 576, 660 e 708. ^ ^ 

7. M. d. c. de 690, 943 e 1 150. " ^ 

8. M. d. c. de 923, 949 e 1 079. " ^ 

9. M.d.c. de 1 080, 1 512 e 1 800, ^ ^ 
10. M. d. c. de 1617, 1 694 e 1848. 

II. M. d. c. de 2 046. 2 511 e 2 790. ^ ^ " 

12. M. d. c. de 28, 40, 88 e 146. R. 4. 
13 M. d. c. de 44, 64, 412 e 508. 

R 223. 
14. M.d.c. de 1 115, 2 007, 2 899 e 4 460. 

R 241. 
15. M.d.c. de 2 410, 4 097, 5 543 e 6989. 

16. Quais são os divisores comuns dos números 2/0 e 2.)^ ^ 6> g e ig. 

. 17. Quais são os divisores comuns dos números ^420 ^ ^ ^ ^ ^ ^ jg e gO. 

18. Quais são os divisores comuns dos números 7 657, 806 6 ^ ^ ^ ^ 

19. Quais são os divisores comuns dos números 840, 750, OOO^e 495? 5 e ^ 

20. Quantos divisores comuns têm os números 120 e 180? 

21. Quantos divisores comuns têm os números 4 620 e 13 068? 

22. Quantos divisores comuns têm os números 2 592, 2178 e 874? R. 6. 
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23. Dentre os divisores comuns dos números 1 476 e QSi - 
pios de 3? ""«aos i e y84 quais sao os múlti- R- 3, 6, 12, 123, 246 e 492. 

S" "!<ra "'nmm '652 • 25m s»™«u- R- 4, 8, 68 e 136. 
Dentre os divisores comuns dos números 120 isn « soo 
veis por 5? "úmeros 140, 180 e 300 quais os divisí- R. 5, 10, 15, 20, 30 e 60. 

^ dWd" ? 

'■ ^ ísr^ríuS6- d"M"R i* f 

R. 312 e 264. 

^ Js dP.7 ifcS zkí JS i" TI1?? 

R. 6 030 e 2 736. 
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MÍNIMO MÚLTIPLO COMUM 

168. Múltiplos comuns. — Um número diz-se múltiplo co- 
mum de dois ou mais outros quando é múltiplo de cada um deles. 

Exemplo: os números 
, 5, 6 e 10 

apresentam os seguintes múltiplos comuns 

30, 60, ' 90, 120, 150 ... 

169. Mínimo múltiplo comum. - Ao menor dos múltiplos 
comuns de dois ou mais números dá-se a denominação de num- 
mo múltiplo comum desses números. 

Mínimo múltiplo comum de dois ou mais números é o me- 
nor dos seus múltiplos comuns. _ ( 

Indica-se o mínimo múltiplo comum de dois ou mais números 
com o símbolo m. m. c. 

Assim, dados os números 5, 6 e 10, temos 

m. m. c. (5, 6 e 10) = 30. 

170. Pesquisa do m. m. c. de vários números. - Recordemos 
nue nara uni número ser divisível por outro é necessário e sufi- 
ciente que contenha todos os fatôres primos dêsse outro eleva- 
dos, pelo menos, à mesma potência. 0.t..hPWr a 

Fundados nesse princípio, podemos fàcilmente estabelecer 
regra para a pesquisa do m. m. c. de vários números. 

Consideremos, para isso, os números 18, 24 e 30. 
Decompondo-os em seus fatôres primos encontramos 

18 = 2 X 32, 

24 = 2» X 3. 

30-2 X 3 X 5. 
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nuffc'"ámm' ProP°st" conter o, 
t«io meU c:tum dr ^ 
«.do, deverá conter LôreT - tZT' 

m. m, c. de (18, 24, 30) = 23 X 32 x 5. 

ipslgs 
' í''J' acliar> pela decomposição em fatôres nr.m^c 

m-m. c. dos números 180, 270 e 360. 0 

Aplicando a regra dada acima, encontramos 

18012 
90 12 
45 3 
15 3 
5 5 
! í 

si o t 0bSeiTaÇã0T QUand0 d0tS núm*ros são primos entre m.m.c. de ambos é igual ao produto deles. 

úiferemes6^^!^^^^segue-se^ue^o^m^^ COmum 

verá^r todo, os fatL 

r-áTor» tirT ** * 
< igual ao produto de todo, êle,. ^ 

173. Relação entre o m.d.c. e o m n. e j 
os números 60 e 36. • • • onsideremos 

Decompondo-os em seus fatôres primos, encontraremos 

60 = 22 X 3 X 5, 

86 = 2^ X 82. 

270 2 360 2 
135 3 180 2 
45 3 90 2 
15 3 45 a 3 
5 5 15 3 
1 5 5 

J 

180 = 22 X 32 x 5 
270 = 2 X 33 x 5 
360 = 2S x 32 x 5. 

m.m.c. de (180, 
270 e 360) = 

= 28 X 3S x 5 = 
= 1 080. 
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Tendo em vista que o m. m. c. dos dois números dados é o 
produto das mais altas potências dos fatores primos de ambos, 
verificamos que para obter êsse m. m. c. bastará multiplicar um 
dos números dados pelos fatores primos do outro que nele nao 

^ No caso presente, multiplicando 36 por 5, encontraremos o 
m. m. c. desses números (180). , , , 

Mas, considerando que o m. d. c. dos números dados é o pro- 
duto das mais baixas potências dos fatores comuns desses núme- 
ros, segue-se que dividindo um dêles (60) pelo m. d. c. de^ ambos 
(12) o quociente obtido conterá os fatôres primos que nao figu- 
ram no outro. i „ 

Assim, para multiplicar um dos números propostos pelos fa- 
tores primos do outro e que não entram em sua composição basta 
multiplicar o primeiro pelo quociente do segundo pelo m. d. c. de 
ambos. _ 

As considerações expendidas conduzem-nos à conclusão segum e. 
O produto de dois números quaisquer é igual ao produto do 

seu máximo divisor comum pelo mínimo múltiplo comum. 
Esta notável relação pode ser aplicada com vantagem na prá- 

tica. — Exemplo: 
Calcular o m. m. c. de 90 e 120. 
Procurando o m. d. c. dêsses números, encontraremos 

m. d. c. (90 e 120) = 30. 

Aplicando a regra dada acima, obteremos 

m.m.c. (90 e 120) = 90 X (120 : 30) = 90 X 4 = 360. 

174. Propriedades. - l.a Se vários números forem multipli- 
cados ou divididos por outro o seu m. m. c. ficará também mul- 
tiplicado ou dividido por êsse mesmo número. 

Assim, dado 

m. m. c. (60, 90 e 120) = 360; 
dizemos que 

m.m.c. (60X2. 90x 2 e 120 X 2) = 360 X 2. 

m.m.c. (60:2. 90:2 e 120 : 2) = 360 : 2. 

Com efeito, quando multiplicamos dois ou mais números^ pelo 
mesmo número, passa êste a figurar como fator na composição de 
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cada um dos primeiros, e, conseqüentemente, o m. m c dos uro- 
dutos considerados deverá também conter êsse fator. 

Por outro lado, quando dividimos dois ou mais números nelo 
mesmo nü-e™. o diviso, considerad0 é 

m m", d do! n™"» 'Wo, e, mmeqüen,emente, o ■ os quocientes não poderá conter êsse fator. 

2.a Dividindo-se o m. m. c. de vários números por cada um 
dêstes, os quocientes resultantes são números primos entre si. 

Exemplo: sendo 

temos h1' m'C- í60' 90 e 120) = 360, 
360 ; 60 = 6; 360 : 90 = 4; 360 : 120 = 3; 

os quocientes 6, 4 e 3 são números primos entre si. 

175. Cálculo abreviado. - Em certos casos simples o m. m c 
de dois ou mais números pode ser obtido mentalmente como 
veremos nos exemplos que seguem. ' 

1.° Achar o m. m. c. dos números 6, 12 e 24. 

O m. m. c procurado não podendo ser menor que o maior 
dos números dados, verificamos se 24 é divisível por 6 e por 12 
Como isso acontece, 24 é o m. m. c. procurado. P 

2.° Achar o m. m. c. dos números 9, 12 e 18. 

visíJefíínrT?05 ^ 18 é dÍVÍSÍVeI POr 9 6 I2- Como 18 "ão é di- visivel por 12, segue-se que 18 não pode ser o m. m. c. procurado 
cnlicamos se o menor múltiplo de 18, diferente de 0 e 18, quê 

é d.;isivd,V«re9 TaT"? Pel0! ntoler<>! Pr01,05t0s- Co""' 36 c uivisivex por 9. 12 e 18, é o m. m. c. procurado. 

dad? a,r^r.mpl0! P<>deria,,,os adu"r a ''■» de justificar a regra 

Reífa' - ob"T » rn- m. c. de vários números te- quenos, verifica-se se o maior dêles é divisível pelos demais Se 

enJn ^ ^ 0 m- m- c- Pr°™rado. Se não o fôr 
dos em 7 SUCeS.SlVaménte os diversos múltiplos do maior, toma- dos em sua ordem natural crescente, até encontrar um que seja 

o m m f dZ nÚmer0S 0 nÚmer° <>bMo 2á o m.m.c. dos números dados. 
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177. Exercícios. 

Calcular o m. m. c. dos seguintes números: 

1. De 45 e 75. R. 225. 

2. De 80 e 120. R. 240. 

3. De 150 e 180. R. 900. 

4. De 264 e 408. R. 4 488. 

5. De 500 e 750. R. 1 500. 

6. De 715 e 1 001. R. 5 005. 

7. De 837 e 1 023. R. 9 207. 

8. De 1 309 e 847. R. 14 399. 

9. De 1 476 e 984. R. 2 952. 

10. De 4 620 e 4 356. R. 152 460. 

11. De 6 30 e 3 120. R. 327 600. 

12. De 6 525 e 3 825. R. 110 925. 

13. De 18, 30 e 48. R. 720. 

14. De 20, 30 e 56. R. 2 520. 

15. De 36, 54 e 90. R. 540. 

16. De 60, 84 e 132. R. 4 620. 

17. De 90, 180 e 450. R. 900. 

18. De 1 292, 1 938 e 2 584. R. 7 752. 

19. De 1 470, 1 225 e 1 050. R. 7 350. 

20. De 27, 36, 49 e 54. R. 5 292. 

21. De 30, 32, 36, 41 e 72. R. 59 040. 

22. Quais os números compreendidos entre 100 e 300 divisíveis ao mesmo 
R. 180 e 270. tempo por 6, 9 e 15? 

23. Quais os números de três algarismos divisíveis ao mesmo tempo por 8, 
9 e ioj R- ■',jU e //u- 

24. Quantos números há de três algarismos divisíveis por 63 e por 84? 

25. Quais os dois menores números pelos quais devemos multiplicar 30 e 
54 para que os produtos obtidos sejam iguais? «-• J e 5. 

26. Quais os menores números pelos quais devemos multiplicar 45 e 72 a 
fim de obter produtos iguais? R- 8 e J- 

27. Calcular o número que, dividido por 12, 40 e 60 deixa sempre o mesrno . w iv. resto 5. 
28. Calcular o m. m. c. de dois números, sabendo-se que seu produto é 

31 500 e que o m. d. c. de ambos é 30. R- 1 

29. O m. d. c. de dois números é 18 e o m. m. c. é 216. Calcular um dos nú- 
meros, sabendo-se que o outro é 64. ' 

30. Dois ciclistas correm sôbre uma pista circular, partindo ao mesmo tempo 
de uma mesma linha. O primeiro realiza uma volta completa em M mi- 
nutos e o segundo cm 36 minutos. Quantas voltas deverá dar cada um 
para que tornem a encontrar-se sôbre a linha de partida? R. o e 5. 

CAPITULO XII 

FRAÇÕES ORDINÁRIAS; COMPARAÇÃO 

SIMPLIFICAÇÃO, REDUÇÃO AO MESMO 

denominador 

visJ/ria figtira ^ de madeira 

em quatro... partes i^ais nnZo 5 ^ em duas' em três, 
nominação especial, de" 

Dizemos, então, que a metade, C' 
um terço, um quarto são partes ali-          
quotas da grandeza considerada ™ 

depois de dividida a régua em ^ 
quatro partes iguais, se reunirmos   
;res dessas partes formaremos outra 
que conterá três quartos da nri-    
meira. 1 iliiii  ~\  

Para^ representar a medida des-     ' 
sa porção da régua, temos neces-   -J 

«pt-*» w to- 
o número de partes que Jam Tomato" * ^ 0 MgUn<l0 W 

cado ^br primeíroUend ^ "7''° ° seS"niJ<J [iqtie colo- O primeiro, sendo ambos separados por um traço: 

3 

~P 
O símbolo assim formado denomina-se fração. 

O oítrírpir p:"™ s„doSen„™eros- escr.it<>s - ^ 
respectivamente, numerador e denomin^^ nÚmcros- 
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O denominador, escrito sob o traço, indica o número de par- 
tes em que foi dividida a unidade, no caso considerado. 

O nurnerador, escrito sôbre o traço, indica o número de vêzes 
que a grandeza medida contém essas partes. 

O nurnerador e o denominador denominam-se têrmos da fração. 

Assim, na fração 
5 

T 
5 e 7 são os têrmos. 

180. Modo de ler uma fração. — O modo comum e genérica 
de enunciar uma fração consiste em dizer-se o nurnerador e depois 
o denominador acompanhado da palavra avos. - Assim, a fração 

7 

15 
é lida: sete quinze avos. 

Excetuam-se dessa regra as frações com denominadores com- 
preendidos entre 2 e 9 inclusive, as quais são lidas: meios, terços, 
quartos, quintos, sextos, sétimos, oitavos e nonos, e bem assim 
as frações com denominadores formados pela unidade seguida de 
zeros, as quais são lidas: décimos, centésimos, milésimos, etc. 

Quando os têrmos de uma fração são expressos por letras, 
enunciamos o nurnerador, em seguida a palavra sôbre, e depois 
o denominador. — Exemplo: 

a 

~T 
a sôbre b. 

181. Comparação de fração com a unidade. — I. Quando a 
grandeza que se quer medir é menor que a unidade adotada, a 
fração que exprime sua medida também o será. — Exemplo. 

2 

v<1- 

As frações menores que a unidade denominam-se frações pró- 
prias. — Exemplos: 

3 5 7 

IT' 6 ' 8 ' 
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é maÍor0LpUtr0 qUalido a que se deseja medir 
exprime s^a m^ida -^xem^o: também 0 ^ a ^ 

5 

2 ~L 

4 6 IQ 

rjr, z?r'm^ 

5 

-r=L 

l"'i" cujoslirmo, são iguais t igual i unidade. 

rrjsíi 

5=-l, 
1 

qUociente dessa divisão. - Exemplo: Umer0 mteiro' 1&ual ao 

2 = —= -L = i£.- 

fraçao. - Exemplos: 4 c »c quiser adotar para a 

3 = 3X4 _12 n ^ 5 x 7 35 
4 4' 7 ~ y 

183. Propriedade fundamental. - Multiplicando-se os dois tér 
mos de uma fraçao pelo mesmo número, diferente de zero, ou di- 
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vidindo-os ambos por um divisor comum, o valor da fração não 
se altera. 

Com eleito, consideremos a porção de reta ou segmento AB, 
2 

cuia medida é — quando se toma para unidade o segmento CD, 
5 

ou seja AB contém duas das cinco partes iguais em que se divi- 
diu a unidade tomada, CD. Se divi- 

  dirmos cada uma dessas partes em 
a b 4 partes iguais, a unidade CD -con- 

teri exatamente 5x4 ou 20 des- 

c d sas novas partes e o segmento AB 
1 ■1" ■ " " 1,1" ' " ''' conterá, por sua vez, 2 X 4 ou 8 des- 
  sas partes. 

Assim, a medida AB, que era inicialmente expressa pela 
2 , 2x4 

fração —, passa a ser expressa pela fração • 
5 5x4 

Conseqüentemente, as frações 

2 2X4 
— e 

uma 

5 5X4 
ou 

2 8 
— e  , 
5 20 

que exprimem a medida de uma mesma grandeza quando se toma 
a mesma unidade, são Iguais. Invertendo-se a ordem das consi- 
derações acima, verifica-se ser também verdadeira a 2.a parte 
do enunciado. •• 

184. Simplificação de frações. — Simplificar uma fração é re- 
duzi-la a outra igual, cujos termos sejam respectivamente meno- 
res que os da fração dada. — Consideremos a fração 

210 

"siíT' 

cujos termos apresentara fatores comuns. 
De acôrdo com a propriedade fundamental, dividamos os ter- 

mos da fração dada por um divisor comum. — Encontraremos, 
sucessivamente: 
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J^0___2I0 : 3 70 70 : 5 _ J4 14:7 2 
3I5 315:3 105 105 : 5 _ 21 ~ 2lf7 = T 

N0 ""■"f0 anKrior' «"«>■>"• 

210 70 14 2 

315 105 21 3 ' 
tôdas iguais entre si. 

A última fração obtida 

2 

!50 — 

Uma fraçao é irredutível quando os sem lêrm™ ~ - 
primos entre si. — Exemplos: termos sao números 

2 3 8 

5 ' 4 ' 15 ' 

duif deEímf "frf- 'T5" à "f ®5" ■»»■» ««.pfe - A re- 
«Uida: SUa "P"5»» "Mis simples pode ser 

1.° Por simplificações sucessivas. 
2-0 Pela divisão dos seus têrmos pelo m. d. c. de ambos. 
Com efeito, dada a fração 

18 

IscT' 
encontramos, sucessivamente, 

18 9 3 

30 15 5 
Por outro lado, consideremos a fração 

60 

90 " 
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Procurando o xn. d. c. dos termos da fraçao, encontramos 

m. d. c. (60 e 90) = 30. 

Dividindo os termos da fração dada por 30, obtemos 

60 2 

90 8 

Na prática, geralmente dá-se preferência ao processo das sim- 
plificações sucessivas. 

187. Exercícios. 

Reduzir à expressão mais simples as frações seguintes: 

S6 
1.   

48 

3 
R. — 

4 
295 

U' 354 

5 
R. — 

6 

60 
2-ir 

6 
r-7 

624 
12.   

816 

13 
R' 17 

72 
3.   

88 

9 
R ã 

708 
13.   

732 

59 
R. — 

61 

140 
4.   

180 

7 
Ri 

484 
14.  - 

1089 

4 
R' 9 

96 
5.   

264 

4 
R. — 

11 

1 086 
15' 1991 

6 
R" n 

147 
6.   

245 

3 
R. — 

5 

1 184 
16' 1517 

32 
R' 41 

120 
7.   

150 

4 
R. — 

5 

1 310 
17- 1834 

5 
R' 7 

254 
8.   

635 

2 
R' 5 

1078 
18.   

2 695 

2 
R. — 

5 

273 
9' 315 

13 
R. — 

15 

1323 
19- 1575 

21 
R' 25 

327 
10.   

436 

3 
R. — 

4 

1650 
20.   

2 376 

25 
R. — 

36 

188. Redução de frações ao mesmo denominador. — Redu- 
zir duas ou mais frações a um denominador comum significa obter 
outras tantas frações respectivamente iguais às dadas e que tenham 
denominadores iguais entre si. 
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Consideremos as frações 

2 3 4 
—-—, e  . 

3 4 5 

Multiplicando os têrmos da primeira por 4x5, os da segun- 
a por 3 x 5 e os da terceira por 3x4, encontramos 

2 X4 X 5 3 X 3 X 5 4 X 3 X4 

3X4X5' 4x3x5' 5x3x4 ' 

De acôrdo com a propriedade fundamental, as frações obti- 
das sao respectivamente iguais às frações dadas. — Assim: 

2 2x4x5 40 

3 3x4x5 60 

3 3X3X5 45 

4 4X3X5 ~ 60 

4 4x3x4 48 

5 5x3x4 _ 60 

As frações dadas ficaram, dêsse modo, reduzidas ao mesmo de- 
nominador (60). 

Assim, para reduzir várias frações a um denominador comum, 
bastante muJüphcar os têrmos de cada uma pelo produto dos 

nenommadores das demais. 

189. Redução ao mínimo denominador comum. — O deno- 
mador comum de duas ou mais frações deve ser múltiplo de 

a T15 os denominadores. Para obter frações, respectivamente iguais 
uas ou mais outras, com o mesmo denominador, e cujos têr- 

mos sejam os menores possíveis, deve-se utilizar o m. m. c. dos de- 

seguir 0reS" PrOCede"se' no caso' de acôrdo com a regra dada a 

190. Regra. Para reduzir duas ou mais frações ao mini- 

f10 denominador comum, reduzem-se à expressão mais simples as 
nações dadas; em seguida, procura-se o m.m.c. dos denomina- 
ores> depois, multiplica-se cada um dos numeradores pelo quo- 
lente do m.m.c. pelo denominador respectivo, dando-se êsse 

n-m.c. para denominador comum. 
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Exemplo: reduzir ao mínimo denominador comum as frações 

32 28 

48 e 32 ' 

Reduzindo ambas à expressão mais simples, encontraremos 

32 _ 2 28 _ 7 

48 ~ 3 6 32 ~ 8 

Considerando, então, as frações 

2 7 

3 6 8 "* 

obtemos mentalmente o m. m. c. dos denominadores, ou seja, 

ra. m. c. (3 e 8) = 24. 

Aplicando a regra, encontraremos 

2X8 7X3 

24 e 24 ' 

ou, efetuando as operações indicadas 

16 21 

24 6 ~2i' 

191. Comparação de frações. — Consideremos os casos se- 
guintes: 

1.° As frações dadas têm o mesmo denominador. 
2.° As frações dadas têm o mesmo nurnerador. 
3.° As frações dadas têm numeradores e denominadores desi- 

guais. 

a) Sejam as frações 

4 6 

tendo ambas o mesmo denominador. 
Representando pelo segmento EF 

a unidade tomada para medida 
dos segmentos AB e CD, verifica-se que CD, cuja medida é 

4 
7 

A B —i—i 

5 
7 

C i—i— 0 Í—i—i—i 

urnd E F 
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1. • 4 
7 maior que AB, cuja medida é por isso que CD contém 

cowím 4' 

5 4 

T^T' 

a n^
Ua

t
ndo duas fraC°es têm o mesmo denominador, a maior é (juc tetn o mcLioT TiumeTcidoT» 

b) Consideremos as frações 

JL 4 

7 6 ~5~ 
ambas tendo o mesmo nurnerador. 

meibrlí?entand0 Pel0 Se8Tnento EF a ""idade tomada para a medida dos segmentos AB e CD, verificamos que CD, cuja me- 

dida é — de EF, é maior que AB, cuja medida é — de EF, por 

4 
7 

umct 

A I—I— 

E 

8 —1—l 

F ' 1 1 

4 C D 
5 

umd E F -4 1 

Sasm ctZ ^ ^ 4 da Unidade' mas as P™ con- em CD sao maiores que as contidas em AB. — Assim, 

4 4 

5 >T' 

oue^tZ^ ^ fTÕeS têm 0 m€smo nurnerador, a maior é a " fewi o menor denominador. 

Qu.ando sao dadas duas frações de numeradores e denomi nadores desiguais, para compará-las entre si. podemi redulTi" 

^ Curso Matemática, 1.® gln. 
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ao mesmo denominador ou ao mesmo numerador, a íim de recair 
em um dos casos precedentes. 

Na prática prefere-se sempre reduzir as frações ao mesmo de- 
nominador. — Exemplos: 

1.° Comparar as frações 

2 

T e 7 ' 

Reduzindo-as ao mesmo denominador, encontraremos 

2 34 4 _ 12 

~"f "21 6 7 " 21 ' 

Tendo em vista que 

segue-se que 

2.° Escrever, em ordem decrescente de grandeza, as frações: 
5 ü 

"ê-' liT e i« 

Reduzindo-as ao mesmo denominador, encontraremos 

5 30 7 _ 21 U _ 22 

T- 36' 12 _ 36 C 18 36 

Tendo em vista que 
30 22 ^ 21 

36 > 36 " 36* 
chega-se a que 

5 H 7 

~T> 18 12 ' 

192. Números mistos. — Damos a denominação de número 
misto à soma indicada de um número natural com fração menor 
que a unidade. — Assim, dizemos que 

14 12 
  >   
21 21 

2 4 

"T 
> 
T 

vxrxs. . -ÍVXI, 

2 + 

x UKiJirvARIAS 

8 o 2 
c 7 4" *   

5 3 são números mistos. 

ciontTT'"""" " dos números mistos conven- 
°So^rtP!n!l.Le,,lpltg0 d0 Si°al + eMK a toteta «acionaria. — Assim, escrevemos simplesmente 

«o lugar de 

2 + ~ 

3 

T 

3 

e 7 
2 

T 

7 + 
_2_ 

T 

193. Transformação de número misto em fração inmrónría 
Consideremos o número misto imprópria. 

EufST a medí,da, d0 Se&rnento AB' quando se toma o seg- 
Sos S ^ ridade' COmo 56 Vê na ^ra a seguir. Se dã os cada um dos segmentos iguais 

unidade em 5 partes iguais verifica- 

rei08 <lue 0 segmento AM, que cor- 
m;£ ^ .parte inteira do "úmero 
ou i k \ ^Car^ dividido em 3x5 
. quintos da unidade. O segmen- 

conterá' em conseqüência, 
X 5 + 2) ou 17 quintos da unidade. 

Cemos, assim, 

« L- 3x5 + 2 
5 5 

3Í M 8 
5 

C D 
míd t— 

17 

5 

pria Re^Ta' Para nduúr número misto a tração imòró- 

0 "u "•"""'dor, ■ para nadar o próprio denominador dessa fração. _ Exemplo: 

4 = 4x6 + 5 _ 24 + 5 29 
6 6 6 ~~6~' 
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195. Transformação de fração imprópria em número misto. 
— Seja a fração imprópria ^ 

Considerando, ainda, a figura anterior, verificamos que o seg- 
17 

mento AB, cuia medida é —, conterá 3 unidades mais dois qum- 
5 

tos, da unidade, uma vez que cada unidade contém 5 quintos. 
_ Resulta, então, que 

17 
= 17:5: 

2 2 
.3 + —-_3 ^ 

196. Regra. — Para reduzir fração imprópria a número misto, 
efetua-se a divisão do numerador pelo denominador, tomando-se 
o quociente dessa divisão para parte inteira do número misto, o 
resto para numerador da fração própria que o acompanha e o 
divisor para denominador dessa fração. — Exemplo. 

43 „ 3 
 = 43:8 = 5 + — 

8 8 8 

197. Exercícios. 

Transformar em frações impróprias os números mistos seguintes: 
10 11 155 

II. 

12. 

13. 

14. 

15. 
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Transformar em números 
29 

133 

7 
23 
3 

_65_ 
7 

I0I_ 
9 

_31_ 
2 

R. 

R. 

R. 

mistos as frações impróprias seguintes: 

323 1 
4 — 

7 

7* 
3 

9l 
7 

R. 11 — 
9 

R. 15- 

20 
2 0; 
12 
•29 

4 331 
12 

I 663 

R. 16 — 
20 

R. 19 — 
12 

R. 32 — 
4 

R. 360 — 
12 

R.415 - 



CAPÍTULO XIII 

OPERAÇÕES FUNDAMENTAIS COM 

FRAÇÕES ORDINÁRIAS 

198. Adição de frações. — I. Consideremos primeiramente o 
caso em que as frações dadas têm denominadores iguais. 

Seja efetuar a soma seguinte: 

3 2 I 

T"4" 7 7' 

Indicando o denominador comum (7) que cada uma das fra- 
ções dadas representa certo número de partes iguais da unidade 
(sétimos), segue-se que para obtermos o total dessas partes basta 
somar os numeradores. — Portanto; 

3 2 i _ 6 

T+ 7 + 7 - 7 ' 

Assim, para somar frações que têm o mesmo denominador, so- 
mam-se os numeradores, escrevendo-se o total obtido sôbre o mes- 
mo denominador comum das frações dadas. 

II. Consideremos agora o caso em que as frações dadas têm 
denominadores desiguais. 

Seja efetuar a soma 
2 J_ 

T+ 5 ' 

Indicando os denominadores (3 e 5) que cada uma das 
frações propostas representa partes desiguais da unidade, segue-se 
evidentemente que não poderemos somá-las, sem prèviamente re- 
duzi-las ao mesmo denominador. 
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Reduzindo ao minimo denominador comum, vem 

~ +JL_ 10 + 12 22 7 
3 5 15 15 ~ 

TeduzemlTls 'fmçõetdTdZ IT de™minadores 

- Elem^0 den0minador comum das frações 

-i + ~ + -l = ^ + ^+ 28 _ 101 41 
5 12 15 60 60 ~6Õ" ~6Õ~:= ^ "sõ"' 

Oicada AdÍÇã0 de nÚmerOS mÍstos- " Consideremos a adição in- 

. 2 3 
^+ 3 ■—. 

5 4 

■Jo/em faS" deSTapS T^ZSclf0' '**' 

0» soma obtida- «se d™ " h0,,Ver' <» 

£™X°b,ido 05 iMeir0! 

4T+sT=4+s+T+"T=4+3+~+—■= 5 4 20 20 
23 ao 

= 4 + 3 + Tr = 4 + 8 + I = 8-1. 
20 20 20 

201. Exercícios. 

Efetuar as operações seguintes: 

'• 1 + JU3 

2 3 4" R. jJi., 

2- 1 + 1 + i ' 12 

4 7+2- R. liL 
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5 7 5 
3 . 1 i • 

9 8 6 
3 7 2 

4. — + — + — . 
5 8 3 
6 7 3 

5. —I 1—. 
12 15 20 
1111 

6 . 1 1 1 . 
2 3 4 6 
1 5 4 2 

7. —1 1 '"T* 2 9 5 3 
5 5 5 5 

8 . 1 1 i ■ 
6 12 18 24 
7 11 15 19 

9 . ! 1 t-—. 
8 12 16 20 
1 5 7 11 

10 . 1 1 ! . 
18 24 36 42 
5 9 11 13 

11 . ( 1 1— • 
7 14 21 35 
11111 

12. — + — + — + — + 2 3 4 5 6 
5 2 5 3 2 

13. _ + — + — + — + — , 9 7 6 8 3 
11 5 1 3,1 

14 . 1 1 )- 
13 12 6 26 3 
111111 

15. — + — + — + — + — 
2 3 4 5 6 7 
1 1 1 

16. 2 —+ 3 —+ 5—. 
3 4 6 
1 5 8 

17. 3 —+ 4-4-2—. 
7 14 21 

5 l 2 
■s. s+^+s-j+y- 

11 2 7 5 
19- 6+ Ii+37+^V 

20. 12+8l+1l+±+11. 

R. 2- 

R. 2 

R. 1 

R. 2 

R. 

R. 2 

R. 1 

R. 2 

R. 1 

R. 1 

R. 10 

R. 9 

R. 10 

R. 11 

R. 27 

19 
li' 
17 
120 " 

1 
30 " 
17 
60 * 
47 
90 " 
53 
72 ' 
163 
240 ' 
121 
168 ' 
53 
210 ' 
9 

"ãP 
361 
504 ' 
137 
156 ' 
83 
140 ' 
3 
4 
37 
42 ' 
29 
36 ' 
49 
180 ' 
13 
20 

ÍRAÇÕES ORD. 137 

° -o em 

J 2_ 

7 7 ' 

PropôSreprLtSTi"Íí CO"Um ^ ^ ■"» façõe, 

Knp ^ basta 

5 2 5-2 3 ' 

7 7 r~=7' 

s|Jbtraem-se os nwneradores0eVqUe 0 mesmo denom'nador, 
„ mesmo denS^„=rimçÍs& ^ 

0 ^ em ^ ^ ^m 
^eja efetuar a diferença 

_7 5_ 

8 ~6~ 

L^lT ^ dad» «pré- 

Reduzindo-as ao mínimo denominador comum vem 

J_ _ _2^ 20 _ 2! — 20 1 
8 6 24 24 = 

7 5 28 25 3 i 
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204. Exercícios, 

Eletuar as operações seguintes: 

1. 
3 2 
8 7 " 

6 
R.  . 

56 

2. 
11 7 
12 9' 

5 
R.  . 

36 

3. 
4 3 
15 20" 

7 
R.  . 

60 

4. 
5 6 
12 15" 

1 
R.  . 

60 

5. 
11 13 7 

R.  . 
60 20 30' 

6. 
17 11 
36 60 

13 
R.  . 

45 

7. 
21 20 
62 93" 

23 
R.  . 

186 

8. 
7 5 
72 96* 

13 
R.  . 

288 

9. 
2 

4 - —. 
3 

1 
R. 3 . 

3 

10. 
1 1 

3 2—. 
4 3 

11 
R.  . 

12 

U. 
1 1 5 3—. 
6 9 

1 
R. 2 . 

18 

12. 
3 1 

10 5—. 
4 12 

2 
R. 5 . 

8 

13. 
1 , 1 
3 r 6 

1 
12' 

5 
R.  . 

12 

14. 
3 1 
4 3 

5 
6 " 

1 
R.  . 

4 

15. 
5 3 
0 4 

2 
9* 

11 
R.  . 

36 

10. •1_ 1 + 
9 / 8 

5 
72' 

1 
R' ~ 
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17. 5 2 7 
T+ T" Tf R. 

38 
45~ 

18. X , H 13 
36 48 72" R. 

35 
144 ' 

19. 
5 1 s 

2 —+ 3 4—, 
12 6 9 R. 

1 
1 . 

86 

20. „ 2 1 7 
3 —+ 2  

5 6 15 R. 
1 
io • 

tÍD]ii%nMHÍtíPlÍ-aÇã0' ~ L Consideremos Primeiramente a mul- 'piicaçao de fraçao por numero inteiro. 

2 
 XS. 

5 

queD5 váHHa COm defÍnÍção de Produto te números naturais, 
diiiTn quando o multiplicador é número inteiro, con- 
a som? qUe Para muItÍP1Ícar a dada por 3 basta forTr 

2 2 2 

5 1 ~r+~5~' 

Efetuando-a pela conhecida regra, encontramos 

+ _ 2 + 2 + 2 _ 2 X 3 6 
5 5 5 5 ~ - = ____ 

Temos, portanto. 

2X3 6 
■X 3      

5 5 

Assim, para multiplicar uma fração por número inteiro m,.l 
bplica-se o numerador pelo inteiro e dise no ! 'j 
uiinador da fração. produto o deno- 

núj^ro"? fraca? fia^ímdP "Um,erador de fração por certo p a traÇao fica multiplicada por êsse número. 

''aç^p™ «no n2U™d0 f n,ul"p'ica 0 de uma V O por certo número a fraçao fica dividida por êsse número. 

fração. ConSÍdereraos agora a multiplicação de número inteiro por 
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Seja efetuar o produto 

2 X . 
4 

De acordo com a noção de múltiplo de parte alíquota de uma 
grandeza, para obter-se o produto de uma grandeza por uma 
fração, basta dividir a grandeza em tantas partes iguais como 
indica o denominador da fração e tomar tantas delas quantas 
são as unidades do numerador. 

Assim, se dividirmos por 4 um segmento cuja medida é 2, 
cada parte terá por medida 

2 

T" 

Para tomar 3 dessas partes, multiplicamos a fração acima por 3: 

2X3 6 

4 —~4_ 

Temos, portanto, 
3 2X3 6 

2X~T~ 4 — 4 ' 

Assim, para multiplicar um número inteiro por fração, mul- 
tiplica-se o inteiro pelo numerador e dá-se ao produto o deno- 
minador da fração. 

III. Consideremos finalmente o caso geral da multiplicação de 
fração por fração. 

Seja efetuar o produto 

Como no caso anterior, multiplicar as duas frações dadas sig- 
nifica dividir a grandeza cuja medida é 

2 

3 

em 5 partes iguais e tomar 4 dessas partes. — Obtemos, assim, 

2 4 2x4 8 
__x 
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2)6. Regra. — Para multiplicar duas frações entre si forma 

íTrc t™"" 0 ^ 

~X~ ~ 20 2 

5 ^ 6 ~"3Õ"~T' 

íuwLfádo11''^50 ^ nÚmeT°' mÍS,0S- ~ Consideremos o pro- 

2-1x4-1, ' 
8 5 

- L^r—- 

2Tx4T=T>
<V=-=I

()-
i- 5 8 ô 15 15 

mdS„P^Od",0 de ^ - Consideremos o produto 

2 4 6 
~x X . 

ris 
Pola terceira, etcf P P SeSUnda' 0 Produto obtido 

Exemplo: a expressão 

2 4 6 
—-X x  

3 5 7 

'"sÚStéT ^ deVem efeU,ar COm as ad^ operações 
2 4 2X4 

8 3 ~ 3 X 5~ 

2X4 - 6 _ 2x4x6 
3X57 3x5x7 
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209. Regra. — Para multiplicar várias frações, forma-se uma 
fração tendo para numerados o produto dos numeradores e para 
denominador o produto dos denominadores de tôdas as frações 
dadas. — Exemplo: 

7 5 8 105 7 
___ x ___ X ^ . 

210. Fração de fração. — O produto indicado de uma fração 
por outra significa uma fração de outra fração. — Exemplo: 

2 _4_ 
__ x —- 

significa 
4 2 
  de  . 

5 S 

Daí provém a denominação constantemente empregada no cál- 
culo: fração de fração. 

211. Exercícios. 

Efetuar as operações seguintes; 

3 5 3 
1. — X R. 

5 7 " 7 
15 2 

R. 
3 

2. — X — ■ — , 
16 5 t 8 

5 44 
R. 

4 
3. — X ç— 

u 45" 9 

51 16 
R. 

5 
4. — X   , 

64 17" 4 

19 15 
R. 

3 
5. — X 

76* 20 16 
1 7 

R. o 8 
6. S —X 2  

7 8 ' 4 

16 1 
R. 

. 2 
7. 2 —X6 15  

39 2 3 

2 1 4 
8. 5 —X5 R. 28  

7 3 ' 21 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

r, 1 4 7 —X6—. 
3 5 
7 1 • 5 — X 6 — 
8 9 

1 1 
— x — X 
2 3 

1 
7 

2 5 
Tx 

6 
7" 

X 

X | 00 

a 
14 

1 14. -x ~X X 
2 3 4 5 
i ? 5. 3 15. -x ~x 

13 R.* 49  
15 

R. 65 
35 . 

72 
1 

R. 
TT" 

R. 
10 
21 " 
1 

R. 
"T"' 

1 R. 
120 ' 
I 

R 
~7~' 

R. 
19 

245"' 
31 

R. 
17- 

R. 14—. 
16 

9 8 7 5 ' 

16. ~x — xs--. 
7 5 7 

17. 2 —X2 —X ~ 
5 9 3 

18. 3~x2—-X I —. 
2 4 6 

19. 4 — X3~X2 —Xji 
5 4 4 6 S- R. 68. 

20. 6 —X7--X4 —xn— 1 
8 7 10 V R- 731-^-. 

quando „ tr1,ipUca^ 

por olrA TefdSÍ ^ 0b,ém 0 ')UOCÍ'inte de uma ^ 

4 2 
por —. 

5 S 

Para efetuar a divisão, deve-se procurar uma fração cujo pro- 

duto por — seja —. 
3 5 
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Dizemos que a fração procurada se obtém assim: 

42 4 8 4x3 12 

~5~ ' ~3~ ~ ~5~ X ~2~5X2 ~ 10' 

Com efeito: 
2 4x3 2x4x3 4 

3 X 5x2 — 3x5x2 ~ 5 

213. Regra. — Para dividir uma fração por outra, multiplica' 
se a primeira pela segunda invertida. — Exemplo: 

7 5_7 6_42_21_ 1 

-8-"~6 ~T 5 ~ 40 " 20 ~ 20* 

214. Casos particulares. — I. Divisão de número inteiro por 
fração. 

Seja dividir 
3 

8 por  . 
7 

Dando ao dividendo o denominador 1 e aplicando a regra 
conhecida, encontramos 

8 3_8 7_56_ 2 

T' T ^ T x s ~ s 

II. Divisão de fração por número inteiro. — Seja efetuar a 
divisão 

4 
— :7. 
5 

Dando ao divisor o denominador 1 e aplicando a regra, vem 

4 7 _ 4 , 1 _ 4 

215. Divisão de números mistos. — Efetuar a divisão 

1 5 
3 : 2 . 

4 7 

 — ' - ^ 

J —=2-l = JÍ:ü = ilv 7 _ 91 15 
4 7 4 7 4 19 76 ' 76 ' 

216. Exercícios. 

Efetuar as operações seguintes: 

1. 1 - R. —L- 
7 

r. ,-L. 

4 5 4- • -■ R. 5 

8. 

10 6 
21 6 
19 2 
20 15' 
15 25 
16 28' 
16 32 
33" 55* 

1 
CM 1 

12 
49* 35* 
5 —: 15. 
6 

26 
—: i 5. 
91 

1 
5 : 

2' 

R. 1 

R. 

6 

3 
7 
1 

IF 
! 

21 

R. 10. 

11' R- 62- 

10- 'f 6- R. 3 

U, 3 : 7. „ 4 

9. 17 : - - i_ 
3 
3 
5 
4 
9 

9 R. 

12. 10 : 2—, „ 8 
7 R. 3 

9 

3 ' R. 4■ 
13. 15 : 3—, „ . 1 

2 

2 ' T R- 29 
1 2 14. 19 —: „ 1 

4 
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15. 
S 

5 = í? 
R. 

2 
21 "• 

16. 
1 2 

2 — : 1—• 
2 7 

R. 
17 
18 ' 

17. 
1 1 

4—; 3—. 
5 3 

R. 
13 
50 ' 

18. 
7 9 

V 3Ü- 
R. 

350 
459 ' 

19. n —: 13-—. 
5 3 

R. 
31 
230 ' 

20. 
1 i 

37 — ; 5—. 
3 11 

R. 
I 

7T' 

217. Expressões fracionárias. — Antes de efetuar operações 
combinadas" sôbre frações devemos ter presentes as regras enun- 
ciadas a seguir, atinentes ao cálculo de expressões aritméticas. 

I. Quando são dadas multiplicações ou divisões ligadas a adi- 
ções e subtrações em uma expressão aritmética; efetuam-se em 
primeiro lugar as multiplicações ou divisões. — Exemplo; 

__x — + - 24 + 24 - 24• 

II. Quando figuram operações indicadas entre parênteses nas 
expressões aritméticas, devemos efetuá-las separadamente das ou- 
tras operações que não estiverem subordinadas aos mesmos. — 
Exemplo: 

f i-+IA X a _ _L = r A+--LÁ x A _--L= 

Vl S/ S 2 Vl2 12 J 5 2 

17 6 1 _ 102 1 51 1 

~12 X 5 2 60 2 30 2 

5! 15 36 

IlíT ~ 1Í0 ~ 30 " 

Cuidemos agora de resolver alguns exercícios. 
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218. Exercícios resolvidos. 

I.0 Calcular o valor da expressão seguinte: 

(1+74x6)-(sT+21)- 

sivainentend0 ^ na devida encontramos suces- 

5 186 \ / 10 31 x 5 -c 186 1 í 10 31 \ 
VlF+— 

íUL . 9ãl /10 31 \ 
vis 2/ v 3 +1{) 

íJL. 558^ í i0 31 
Vl2 127 Vi2+1l, 

563 71 492 123 

12 12 12 3 

2.° Calcular o valor da expressão seguinte: 

1 2 
3 + 4 — 

2 3 

= 41. 

5 ~— 2 --1- 
6 2 

ntt " ÍndÍCadM "« 

3-1+4— -L + ü 28 49 

2 3 2 3 fi n c 

K 1 1 
5 2 — 

6 2 

7 14 

T+T 

21 28 49 ———- | - 
6 6 "e" 

31 5 31 15 " 16 ' 
6 2~ 6 ~6~ 6 
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Notando que a fração obtida mediante as operações efetuadas 
indica uma divisão, temos 

49 

IT 49 16 _ 49 6 _ 49 _ g 1 

16 6 6 6 16 16 16 

IT 

3.° Calcular o valor da expressão 

14 5 
4 3  5 H——- 

3 9 6 
 X 

1 1 o 7 

3 + 2  2 X -- 
2 3 9 

Procedendo de modo análogo ao do exemplo anterior, temos 

4 
1 4 

-3  5 + 
9 

5 13 31 35 39 31 35 

3 6 3 9 II 

1 
X

 
9 9 V 6 

1 1 X 

+ 2  2 X 
3 

7 7 7 21 14 

ir^ir 

14 
3 
T 9 2 9 9 

8 35 

V ~r 8X6 35 X9 8X6X 35 X9 
 X~rr~:= - - X 
35 ' 14 9 X 35 6 X 14 9 X 35 X 6 X 14 

6 9 

8 _ 4 

"U_ 7 ' 

219. Exercícios propostos. 

Calcular o valor das expressões seguintes: 

/3 2 \ 3 R JL 

/ 5 2 V 4 2 
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3. + 
-15 24 20^ 9 " R. I. 

4 2" 5 ' 3' K. 1_L 

5. Ixl + Ul. 
7 8 4 5 R. 1  

a. .faiV-T 
7 18 2 3 R. 4. 

7-(? + ii-?):7- " R. J_. 

8- + R_ 27_ 

9. (l+J_)Yl+i\ 74 

20 105^ ^24 56' R. I. 

a 4 v 3 36^ R. 3 ■. 

(?-TxT):(-1+-+-!-). '' 3 4' ^ $ 4 q y   
19 

,2-HD (rl+s)- r. -L. 
13. + 8 

9 2! 7 15 3 ' R. 1. 

14. -Íxi| + L6xí-7 + l . 
5 16 19 64 4 R o 

15. —x T—+ -^4. 2 v 3^ 4 

16. 7 / .5 2\ 120 

6 R. 5-2- 

4 5i 

"• -T-x—• 7 54 R. -L 
I 5 15 

8-1— 1 
18. - L_ 6 
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19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

2 1 1—+ 3 —X6 
3 4 
1 1 1 5 3 —X — 
6 2 3 

5 J_ ^ 
21 15 35 
H _ 2_ J_ 
12 3 4 

1_1 + 1 
4 20 15 

1 JL-JL 
J+ 5 15 
1 4 5 

— X —X — 
3 5 6 

2 7 1' — X —X — 
3 8 7 
7 . 3 

— X4 — 
_32  | 4 

X 8 

23 
R. 4 . 

48 

R. 2. 

R. 1. 

R. 2- 

R. 5- 

-X 3 ■X2 

24. 

25. 

8 3 
4 —X 3 — 

9 5 
5 1 

5 —X 1 — 
7 6 

1 —X2 — 
3 4 
4 3 

4 — X 4 — 
7 8 

'T*2? !T+4T 
-x- 

1 1 
2 —+ 4 — 

2 6 
8 1 

1 — X 3 — 
4 3 

R. 2- 
181 
400 

R 
81 
100 

CAPITULO XIV 

PROBLEMAS SÔBRE FRAÇÕES 

i„J20\ ResoluÇão de problemas. — A seguir cuidaremos da reso- 
tJa Jf aíSUns ProbIemas envolvendo as operações fundamen tais sobre frações ordinárias estudadas nos SpítSS anterioS! 

1.° Qual o numero cujos — aumentados de 15 valem 150? 

Resolução: 
Efetuando a subtração 

150- 15 = 185, 
teremos, conforme o enunciado, 

3 
~ '^0 número procurado valem  135 

1 

7 Vale   135 : 3 = 45 

4 

7 vaierao   4 X 45 = 180. 

2.o Em uma chácara, - - da produção de milho é reservada 

O 
para a alimentação dos animais e 1 do restante é vendida. Qual 

a parte ainda disponível? 4 

Resolução: 

Quantidade produzida   2 

Quantidade reservada  .L 

5 
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3 2 
Restante   1   —• 

5 5 

2 1 1 
Parte vendida  — X — = —. 

5 4 10 

2 1 3 
Parte disponível  — = — 

5 10 10 

3.° Distribuiu-se certa quantia entre três pessoas do modo se- 
11 . , 

guinte: deu-se — à primeira, — à segunda e 500 cruzeiros a ter- 
.3 4 

ceira. Qual foi a quantia distribuída? 
Resolução: 
A primeira e a segunda recebem juntas 

I 1 _ 

T + T~"T2' 

Assim, restam para a terceira 

7 5 

12 ~ 12 ' 
Temos, então, 

5 
— da quantia procurada valem .. Cr$ 500,00, 
12 

A vale Cr$ 500,00 : 5 = Cr$ 100,00, 
12 

— valerão .... Cr| 100,00 X 12 = Cr| 1 200,00. 
12 

4 o Um terreno no valor de 240 000 cruzeiros é dividido em 
2 

lotes. O primeiro é avaliado em — do valor total do terreno, o 
5 

2 .3 
segundo em — do valor do primeiro e o terceiro em — do valor 

3 4 
do segundo. Quanto vale o quarto lote? 
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Resolução: 

VaIOrdOLO,0tt- Cr$ 240000,00x — ^Cr| «000,00. 
5 

Valor do 2.° lote ... rr« qk oon aa 2 

Cr| .jG 000,00 x — = Cr| 64000,00, 

3 

Va!0rd03-0,0K C* 64 000,00 xÍ = Cr» 48 000.00, 
Valor dos três lotes juníos  :...4..^^co; 

Assim, o valor do quarto lote será 

Cr| 240 000,00-Cr| 208 000,00 = Cr| 32 000,00. 

8 horas. ^ZTamb^s^abertas Ím ^ 6 e outra em 

o tanque? ' m (}uanto tempo ficará cheio 

Resolução: 

A primeira em 1 hora encherá   1 

  * 
6 

A segunda em 1 hora encherá   1 

8 
As duas juntas, em 1 hora. encherão; — + 

. 6 8 24* 
Slm' ' 7

áSUa I»'" lua, torneira, junta, atingirá 

— do tanque em . , , 
24   1 h- 
1 

— do tanque em ^ . 
24  — h- 
24 , 7 

j 1 24 a — do tanque em —x24 = — -3_. h 
24 7 7 7 • 

221. Exercícios propostos. 

SêSQquUa"t6 SoPv"or ÍOrZm Vendidas Por 60 000 cruztí. 
R- Cr? 80 000.00. 
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2 , 00 R. 133. 
2. Procurar o número cujos — valem a*. s 

5 1 im;-) R. 147. 
5. Qual é o número cujos valem lujr 

4 Por quanto se deve multiplicar um número para aumentá-lo de seus 
5 R. -- 

5 Por quanto se deve multiplicar um número para diminuí-lo de seus 
4 R. —. 
—? 7 
7 117 ^ 36 

6. Achar uma fração igual a --- tendo 96 como denominador. R. 
312 
125 65 

7. Achar uma fração igual a -- tendo 65 como numerador. R. — 

8. Achar uma fração igual a f cujos tírmos tenham como tn.d.c.^o 40 R. —. 
número 7. 56 

9. Procurar um número sabendo-se que os seus três quartos aumenmdos 
de 18 valem 198. 

10. Em uma propriedade rural ~ do terreno acha-se cultivado, - coberto 

de matas e o restante é de campo. Qual a parte do campo? R- -• 

11. Três pessoas formaram uma sociedade comercial, entrando a primeira com 

1 do capital, e a segunda com Com quanto entrou a terceira? R. -• 

12. Um operário recebeu 1224 crureiros por 25 dias e meio R
de 

Quanto ganha por dia? 

13. Seis metros de certo tecido custam 120 cruzeiros. Qual é o valem de 
quartos de metro dêsse tecido? 

14 se 3- quilogramas de açúcar custam Cr? 14,00, qual 6 o valor de 5- 
2 ^ R. Cr$ 23,00. 

quilogramas? 

15. Um automóvel percorre 120 quilômetros em 2 horas. Em "".a ^ora^ e 
três quartos quanto percorreu? 

16. Um avião percorre 980 quilômetros em três horas e meia. Em | horas 
quantos quilômetros percorrerá? 

CAP. XIV; PROBLEMAS SOBRE FRAÇÕES m 

V- Um navio percorre 15 ~ milhas por hora Fm fí 
5 1 r Dora- ^ o horas e meia de marcha 

quantas milhas percorrerá? 7 
R. 102—, 

iO. Uma pessoa gastou — do que oossuia #» « .10 o que possuía e ainda 6cou com 120 cruzeiros. 
Quanto possuía? 

,Q IT R. Cr| 320,00. 
U- ope„™ demora , dia, e „d„ pa„ eaeouu, -t de eeno mviço 

Bn quanto tempo podenl executor o «rtço mdo, S r. 9i_d 

fundidade d^um fepSdío'no deix^Sn^^^ P™0 

do foi percebido 2— segundos depois de produzido. r. 850 m. 

9 horas. Estando'© tanaue vtóo^eTbrind 6 h0raSi 6 0Utra esvaziá-10 em 

tempo ficará cheio? * bnndo-se as duas torneiras, em que 
99 rr • R- 18 h- 

• e umaTeSnft TZrT 

encherão em uma hora? 47 
R. - 

2J. Um opertrt, pmle execum, certo ^ e„ s d,» 

. um terceiro em 5- diar Trabalhando Jtm.ox que parte d, 

poderão executar em um dia? 101 
R.  . 

Recebe a^^T^ra mrdfL^anelS pSra /aTer^ra 

a metade da parte da segunda. Quanto resta para a quarta? r. 1. 

25. Três pessoa, repartem certa quantia do modo seguinte; a primeira rede 

320 cruzeiros, a segunda uma parte igual aos j da primeira e a ter- 

ceira uma parte igual aos 1 da ^ ^ ^ a 

distribuída? 0 1 

R- Cri 540.00. 
W. DUtdbuid.» entro d. „„d„ ^.e, 1 j ptI, 

«rira, -í » «gundr . ■«, à tercein,. Que, W . , J,,. ^ 

tribulda? 
R- Cr| 1 400,00. 
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27. Repartiram-se 1 800 cruzeiros entre três pessoas. A segunda recebeu parte 
2 5 , 

igual aos — da primeira e a terceira recebeu parte igual aos da 

segunda. Quanto recebeu a primeira? R- Cr5 810 00. 

28. Qual a quantidade de manteiga que se pode produzir com 600 litros 

de leite, se o leite contém — do seu volume cm gordura e a gordura 

■8 20 .1 
— do seu volume em manteiga? R- 28 1. 
25 1 ... 1 

29. Uma pessoa depois de gastar — do seu dinheiro, ^ do que lhe restou 

e — do que então possuia ficou com 360,00 cruzeiros. Quanto possuia 

inicialmente? R- ^ "O'0®- 

30. Um terreno no valor de 360 000 cruzeiros foi dividido em quatro lote». 

O primeiro é avaliado era ~ do valor total do terreno, o segundo em 
O ^ j J 
— do valor do primeiro e o terceiro em — do valor do segundo. 
9 12 

Quanto vale o quarto lote? R Cr? 76 000,00. 

31. A soma de dois números é 52 e o menor é igual aos cinco oitavos do 
maior. Quais são os números? R- 82 e 20. 

32. A diferença de dois números é 36 e o menor é igual aos quatro quintos 
do maior. Quais são os números? R- 180 e 14 4 • 

33. A soma dos três quartos com os quatro quintos de um número é 93. 
Qual é o número? R- 6a 

34. Qual é o número que, dividido por três quintos, aumenta de 20 uni- 
dades? R- 30• 

35. Se dos três quartos de um número subtrairmos 3 unidades, obteremos o 
quociente da divisão do mesmo número por oito quintos. Qual é o nu- 
mero? R- 24- 

3 . . 15 

36. Achar uma fração igual a —- e que a soma dos térmos seja 35. R. ^ • 

CAPÍTULO XV 

FRAn? M I.,,EC'MA1S: NOÇAO M fraçao e de numero decimal. Operações 

fundamentais 

tôda f^o que 
Assim, 

3 15 237 

são frações decimais. 10 100 1 000 

223. Número decimal. - Comideremo, a fração decimal 

539 

100 ' 

Transformando-a em número misto, temos 

539 39 
:5 +  

iOO ' ' 100 ' 

Decompondo a fração que acompanha o inteiro, vem 

539.=!+jl=5+jl+_L - - - ' _ . t m ' ■ ioo ^ JOO 
0u' simplificando, 

539 =5 +J_ + _9_ 
100 10 ' 100 ' 

3 décimos e 9 centésimos. er' 5 lnteiIos. 
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Essas partes são designadas por unidades decimais de primeira 
ordem, de segunda ordem, de terceira ordem, etc. 

Por outro lado, tendo em vista que 

10 1 10 1 1° 
1 = 

10' 10 "ioo' 100 1 000 " 

íf-sue-se que como os números inteiros, as frações decimais po- 
dem ser decompostos em unidades de diferentes ordens as quais 
se sucedem segundo a mesma lei: cada unidade de uma ordem vale 
dez unidades da ordem seguinte. _ 

Essa lei permite a representação das frações dec™^s de 

análogo a dos números inteiros, para o que basta se fixar o luga 
que deve ser ocupado pelos algarismos das unidades simples na 
parte inteira e aplicar a convenção fundamental da numeração 
escrita. 

Exemplo: seja a fração decimal 

ií!l=5+_L.+_L-+. 8 

1000 " 10 100 1000 

Se convencionarmos separar por uma vírgula, dentre os algaris- 
mos^uw representam as Lidales decimais da, ^n^ordeni 

O algarismo que representa as unidades simples da parte inteira 
e se escrevermos depois da vírgula, sucessivamente, os décimos, 
centésimos, milésimos, etc., vem 

5S'8,_5 + J- + -i- + —= 5,378.   — j -r r • aaa 
1000 10 100 1 000 

Desse modo, a fração decimal 
5 378 

1000 

fica escrita sob a forma de número decimal: 
5,378. 

224 Conversão da fração decimal em número decunal. — De 
acôrdo com o exposto, para transformar fração decimal em nu- 
mero decimal basta escrever o numerador e nêle separar por rir 
mia, a partir do último algarismo à direita, tantos algarismos 
'decimais quantos são os zeros do denominador. 
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Exemplo: 
63 245 

10 000 
: 6,324 5. 

Quando o número de algarismos do numerador fôr inferior 
ao de zeros do denominador, para tomar possível a separação dos 
Algarismos decimais do primeiro, poder-se-á escrever à sua esquer- 
da o número de zeros que para isso fôr necessário. — Exemplo: 

23 

10 000 

00 023 

looõõT 
0,0021 

225. Conversão de número decimal em fração decimal. — 
Consideremos o número decimal 

25,312. 

Para convertê-lo em fração decimal bastará escrever o nú- 
mero decimal como numerador da fração e sem a vírgula e 
Para denominador tomar um número formado pela unidade se- 
guida de tantos zeros quantos são os algarismos decimais do nú- 
d^ro dado. — Teremos, assim, 

25 312 
25,812 = . 

1000 

226. Modo de ler um número decimal. — Lê-se a parte in- 
teira, acompanhada da designação de unidades, e depois a de- 
cimal com a menção da unidade representada pelo último alga- 
rismo à direita. — Assim, o número decimal 

5,063 
é lido: cinco unidades e sessenta e três milésimos. 

Do mesmo modo, o número decimal 

0,000 9 

^ lido: nove décimos milésimos, uma vez que, sendo nula a parte 
mteira, não há necessidade de mencioná-la. 

227. Modo de escrever um número decimal. — Escreve-se a 
Parte inteira seguida de uma vírgula e depois a decimal, com 
0 cuidado de colocar cada algarismo no lugar das unidades que 
Apresenta. 
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Assim, o número decimal sete unidades, duzentos e treze milé- 
simos é escrito 

7,213. 

Do mesmo modo, o número dezoito centésimos milésimos é 
escrito 

0,000 18. 

228. Propriedades dos números decimais. — I.a O valor de 
um número decimal não se altera quando se colocam ou supri- 
mem zeros à sua direita. — Assim, dizemos que 

2,39 = 2,390 0. 

Com efeito, contendo os números acima o mesmo número de 
unidades simples, de décimos e de centésimos, são iguais. — Pelo 
mesmo motivo, teremos 

12,500 0 = 12,5. 

2.d Para multiplicar um número decimal por 10, 100, 1 000,.- 
basta deslocar-lhe a vírgula 1, 2, 3... casas para a direita. — As- 
sim dizemos que 

3,625 X 100 = 362,5. 

Com efeito, transformando o número decimal em fração 
teremos Y 

3625 3 625 X 100 3,625 x 100 = x 100   — 362,5. 
1000 1 000 

Quando o número de algarismos da parte decimal fôr inferior 
ao de zeros do multiplicador, escreve-se à direita do número de- 
cimal o número de zeros suficiente para se completar o desloca- 
mento da vírgula. Exemplo: 

3,5 X 1 000 = 3,500 X 1 000 = 3 500. 

3.a. Para dividir um número decimal por 10, 100, 1 000... basta 
deslocar-lhe a virgula 1, 2, 3... casas para a esquerda. — Assim di- 
zemos que 

235,7 : 100 = 2,357. 

Com efeito, tendo em vista que 

2,357 X 100 = 235,7 

segue-se que 2,357 é o quodente de 233,7 por 100. 

CAP. XV: FRAÇÕES DECIMAIS 

OPERAÇÕES 

229. Adição. — Consideremos a soma indicada 

2.407 + 3,25 + 32,9. 

Convertendo êsses números em frações, temos 

161 

2.407 = 
2407 

3,25 = 
325 

1 000 100 

Somando essas frações, encontramos 

32 ,9 
329 

"IcT 

- + • 
325 329 

■ 4- ■ 
2 407 3 250 23 900 38 557 

■ 4" • ■ 4- 
-2407 

1 000 100 10 1 000 1 000 1 000 1 000 

Transformando a soma obtida em número decimal, vem 

38 557 
- = 38,557. 

1000 

Chega-se, desse modo, a que 

2,407 + 3,25 4- 32,9 : : 38,557. 

2,407 
3,250 

32,000 
38,557 

2,407 
33 

32,9  
38,557 

Assim, para obter a soma de dois ou mais números decimais, 
a escrevê-los todos com o mesmo número de algarismos de- 

cimais; somar os números inteiros obtidos 
depois da supressão das vírgulás e separar 
na soma, da direita para a esquerda, tan- 
tos algarismos decimais quantos são os do 
número que mais os contenha. 

  Para facilitar a operação, pode-se ado 
. , ^ar o dispositivo indicado à esquerda, es- 
^oelecendo-se a correspondência em coluna das unidades de mes- 
«a ordem de cada uma das parcelas. Pode-se, ainda, deixar de 
crever os zeros necessários para igualar as casas decimais das 

parcelas, desde que se tenha o cuidado de dispõ-las como se nelas 
gerassem os zeros, conforme o quadro à direita, 

2,50 Regra. — Para somar nrimeros decimais escrevemo-los 
s soo os outros de modo que as vírgulas se correspondam ver- 

(ri Trien.te, efetua-se a soma como se fossem números inteiros e 

Curso Matemático, 1 .R gín. 
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coloca-se no resultado uma vírgula em coluna com as das parce- 
las. — Exemplo: 

7,512 
0,48 
9.483 5 

3,27 
0,0029 
0,824 

i,0969 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

17,475 5 

231. Exercidos. 

Efetuar as operações seguintes: 

5,953+ 7,285. 
3.029 + 9,453. 
6.87 + 8,453 + 5,4. 
7,295 + 8,63 +3,008. 
5,421 + 3,984 + 7,53. 

6. 12,5 + 1,738 + 2.53 + 4. 
7. 4,523 + 10.07 +1,289 5+ 3,5. 
8. 12,07 + 5,729 + 6,813 4 + 18.4. 
9. 6,58 +10,5 + 7,951 + 0,019 8 + 6. 

10. 12 + 6.5 +753 + 9,581 +10,437 8. 

232. Subtração. — Consideremos a diferença 

5,8 - 3,157. 

Convertendo êsses números em frações, temos 

58 3157 

lo' 

R. 
R. 
R. 
R. 
R. 
R. 
R. 
R. 
R. 
R. 

13538. 
12,482- 
20,723. 
18,933. 
16,935. 
20.768. 
19,3825. 
43,0124. 
30,050 8, 
45,7488. 

5,8 3,157 
1000 

Subtraindo essas frações, encontramos 

68 3 157 5 800 3 157 2 643 

TíT ~ i ooo " T ooo iooo i ooo ' 

Convertendo o resultado obtido em número decimal. 

2 643 

vem 

1 000 

Chega-se dêsse modo a que 

5,8-3,167 

- = 2.643. 

: 2.643. 
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seguir Írrí3' rde"Se adotar um dos dispositivos indicados a escrevendo-se os números dados de modo que as unida- 
des "a mesma ordem fiquem colocadas em 
coluna e operando-se do modo seguin- 
te: subtraem-se os números decimais da- 
dos como se fôssem inteiros e coloca-se no re- 
sultado uma vírgula em coluna com as de- 

zemc rna' >' Pode-se» ainda, deixar de escrever os —— 
dos térmCeSSíi0S ,para-!gualar 0 "ómero de algarismos decimais 
los comn 1

SU rraÇa0' desde (lue se tenha o cuidado de dispô- como se neles figurassem os zeros. 

5,800 
3,157 
2,643 

5,8 
3,157 
2,643 

subfraèndnfnh ~ ^ nürneros decimais escreve-se o 
bnr, 1 minuendo de modo que as vírgulas se corres 

rr^oTinte * Subtra^ ™mo se fôssem nú- 
com as dal Z 6 f f n0 resultad0 uma vírgula em coluna as dos números dados. — Exemplos: 

12,328 
5.783 

6,545 

1,5 
0,000 72 

1,499 28 

234. Exercícios. 

Efetuar as operações seguintes: 

1. 2,85 - 1,327. 
2. 6,312 - 3,027. 
3. 12,54 -10 185. 
4. 14,38 -12,003 75. 
5. 6 - 1,37243. 
6. 8,9 - 5,918 0625. 
7. 7553 - 4,163 245. 
8. 5,953 4 ~ 3,853228. 
9. 0,8321 - 0,507 632. 

10. 0,975 43 - 0.062 965 3. 

10. 
7,325^ 

2,675. 

R. 1,523. 
R. 2,285. 
R. 2,355. 
R. 2,376 25. 
R. 4,627 67. 
R. 2,981 937 5. 
R. 3,089 755. 
R. 2,100 172. 
R. 0,324 468. 
R. 0,912 4647. 

235. Multiplicação. — Consideremos o produto indicado 

3,27 X 4,8. 

Poilr^T^0 OS íatôres em frações decimais e efetuando de- a multiplicação, encontramos «etuanao de- 

ô b|» r> Curso Matemático, 1.» gln. 
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3,27 X 4,8 = 
327 48 

100 " 10 ~ 

15 696 

1 000 
15,696. 

Verificamos, desse modo, que o resultado obtido é um nú- 
mero decimal formado pelo produto dos números da- 
dos, como também que o número de algarismos deci- 
mais do produto é igual à soma dos números de alga- 
rismos decimais dos fatôres. 

Na prática, dispõe-se a operação do modo indi- 
cado ao lado, efetuando-se a multiplicação como se 
os números dados fôssem inteiros e separando-se no 
produto tantos algarismos decimais quantos contêm 

os dois fatôres. 

236. Regra. — Para multiplicar números decimais procede- 
se como se eles fôssem números inteiros e depois separa-se à 
direita do produto tantos algarismos decimais quantos contêm, 
ao todo, os dois fatôres. — Exemplos: 

3,27 

2616 
1308 

15,696 

0,597 
5,24 

2388 
1194 

2 985 

3,12828 

237. Exercícios. 
Efetuar as operações seguintes: 

0,0468 
243 

1404' 
1872 
9 36 

11,3724 

1. 3,25 X 8,4. R. 27,3. 
2. 4,36 X 2,54. R. 11,074 4. 
3. 0,189 X 3,72. R. 0,703 08. 
4. 15,08 X 1,035. R. 15,607 8. 
5. 3,8 X 0,25 X 1,47. R. 1,396 5. 
6. 4,25 X 7,5 X 0,54. R. 17,2125. 
7. 0,85 X 3,42 X 1,38. R. 4,011 66. 
8. 0,003 2 X 0,00613 X 15. R. 0,00029424. 
9. 2,726 X 4,35 X 12,006. R. 142,368 348 6. 

10. 6,495 X 2,327 X 7,84. R. 118,492 701 6. 

238. Divisão. — Consideremos o quociente indicado 

18,4:0,35. 
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Convertendo esses números em frações, vera 

184 35 
18,4: 0,35 ■ 

10 100 

Efetuando a divisão das frações obtidas, temos 

184 35 18 400 , 1 840 

10 100 ~ 350 " 35 ' 

Encontramos, dêsse modo, 
1 840 

18.4: 0.35: 
35 

Assim, o quociente de números decimais apresenta-se sob a 
forma de fração ordinária, a qual indica o quociente dos núme- 
ros inteiros que se obtêm suprimindo as vírgulas dos números 
decimais dados, depois de reduzidos ao mesmo número de alga- 
rismos decimais. 

A fim de obter em forma decimal o quociente devemos pro- 
curar uma fração decimal cujo valor seja igual ou aproximado 
da fração ordinária considerada. 

í Deixando para o capitulo seguinte o caso geral da conversão 
de frações ordinárias em números decimais, cuidemos agora da 
prática da divisão de números decimais. 

Distinguiremos dois casos: 1.°) o divisor é número inteiro; 
2.°) o divisor é número decimal. 

239. 1.° Caso. — Seja efetuar a divisão 

1,68: 12, 

na qual o divisor é número inteiro. 

Notando que a divisão de 1 por 12 não é possível, tomamos 16 
décimos como primeiro dividendo parcial, procurando o quo- 
ciente 

16:32 (décimos).  — 

Efetuando a divisão, encontramos o quocien- 
te 1 décimo e o resto 4 décimos. Escrevemos, 
então, o primeiro precedido de zero e vírgula e à 
direita do segundo colocamos o algarismo seguinte do dividendo. 

1,68 12 
0,48 0,14 

0 



166 CURSO DE MATEMATICA 

Efetuamos depois a divisão 

48 : 12 (centésimos). 

Sendo o resto dessa divisão igual a zero, temos 

1,68 : 12 = 0,14. 

Na prática, dispoe-se a operação como se vê no quadro acima. 
Assim, para dividir um número decimal por um inteiro, efe- 

tua-se a operação como se o dividendo fosse inteiro, terído-se 
o cuidado de colocar a vírgula no quociente ao considerar o al- 
garismo dos décimos do dividendo. 

240. 2.° Caso. — Seja efetuar a divisão 

4,212: 2,34, 

na qual o divisor é número decimal. 
Multiplicando o dividendo e o divisor por 100, com o que 

o quociente não se altera, consideremos a divisão 

421,2:234, 

na qual o divisor é inteiro. Recaímos, dêsse modo, no caso an- 
terior. 

Efetuando a divisão, encontramos o quociente 1,8 e o resto 
   zero. 

421,2 ! 234 Temos, portanto, 
187 o 158 4,212:2,34 = 1,8. 

Assim, para dividir um número decimal por 
outro decimal, multiplicam-se ambos pela potência de dez neces- 
sária para tornar o divisor inteiro e efetua-se a operação segundo 
a regra do caso anterior. 

241. Noção de quociente aproximado. — Consideremos a di- 
visão 

13:3. 

Evidentemente, o quociente procurado está compreendido 
entre os números 4 e 5, uma vez que 

3X4 = 12, 

3 x 5 = 15. 

421,2 | 234 
187 2 1,8 

0 
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Por outro lado, tendo em vista 

5-4 = 1, 

dizemos que o quociente de 13 por 3 difere de 5 ou de 4 de 
menos de uma unidade, ou que. se substituirmos o quociente pro- 
curado por 5 ou por 4, o êrro que cometeremos será menor que 
uma unidade. • ^ 

de 13 0po^Ô3t0' dÍZemOS <íue 4 e 5 são quocientes aproximados 

de fr;:rr maÍOreS aProximaÇÕes na pesquisa do quociente 

isr1
i2ai'Sf0rm^nd0,- 0, núraero infiro 13 em décimos, teremos 130 décimos. Dividindo 130 décimos por 3, encontraremos 43. 
Mas como o quociente é da espécie do dividendo, segue-se que 

4.3 

é o quociente aproximado por falta de 13 por 3. a menos de 0,1. 

. P? mesmo modo, transformando 13 inteiros em centésimos, 
milésimos, etc., e efetuando as divisões por 3, chegaríamos a que 

4,33 
é o quociente aproximado por falta de 13 por 3, a menos de 

4,333 

0,001^ etcÍente apr0XÍmado por faIta de 13 Por 3, a menos de 
Estendendo êsse conceito aos números fracionários, podemos 

enunciar a definição que segue. 
Quociente aproximado de dois números inteiros ou fracioná- 

nos a menos de 0.1, 0,01. 0 001. etc. por falta é o maior número 
écimos, centésimos, milésimos, etc., cujo produto pelo divi- 

sor possa ser subtraído do dividendo. 

242' Pegra; A fira de facilitar a pesquisa dos quocientes aproximados de dois números decimais, na prática costuma-se 
proceder do modo seguinte: 

Depois de se terem multiplicado os números decimais pro- 
postos pela potência de dez necessária para tornar o divisor in- 
eiro, efetua-se a divisão como se fôsse para procurar o auo- 

oen e com a aproximação de uma unidade; depois de conside- 
rar todos os algarismos da parte inteira do dividendo, coloca-se 
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vírgula no quociente; prossegue-se na divisão, tomando os al- 
garismos sucessivos da parte decimal do dividendo, completados 
com zeros se fôr preciso, até obter-se o quociente com a apro- 
ximação desejada. — Exemplo: 

1.° Achar o quociente de 2 357,48 por 14,3 com aproximação 
de 0,01. 

23574,8 | 143 * 
927 164,85 

694 
1228 
840 
125 Resultado: 164,85. 

2.° Calcular o quociente de 1,5 por 0,0029 com aproximação 
de 0,001. 

15000 j 00029 
50 517,241 
210 

70 
120 

40 
11 Resultado: 517,241. 

243. Exercícios. 

Calcular, com aproximação de 0,01, os quocientes dos números seguintes: 

1. De 31 por 9. R. 3,44. 

2. De 7 por 13, R. 0,53. 

3. De 5 por 3,7. R. 1,35. 

4. De 8,1 por 19. R. 0,42. 

5. De 6,31 por 0,7. R. 9,01. 

Achar com aproximação de 0,001, os quocientes dos números seguintes: 

6. De 1,09 por 6. R. 0,181. 

7. De 12,5 por 0,33. R. 37,878. 

8. De 0,07 por 1,45. R. 0,048. 

9. De 2,005 por 3,02. R. 0,663. 

10. De 0,012 8 por 0,019 3. R. 0,663. 

CAPITULO XVI 

CONVERSÃO DE FRAÇÕES ORDINÁRIAS 

EM DECIMAIS E VICE-VERSA 

244. Conversão de frações ordinárias em decimais. — Pro- 
curemos o quociente aproximado da divisão 

27: 16, 

aplicando a regra conhecida. 
Tendo chegado a um resto nulo na última 

divisão parcial efetuada, verificamos que o quo- 
ciente obtido é exato. 

Nestas condições, podemos escrever 

27 : 16 = 1,6875. 

Por outro lado, notando que 

27 
27: 16 = —, 

16 segue-se que 
27 
— = 1,6875. 
16 

, que a fração ordinária considerada bode ser 
convertida em decimal 

dervindo-nos da mesma regra, procuremos 
agora o quociente aproximado da divisão 

11 : 3. 

Sendo sempre o mesmo o resto obtido nas 
divisões parciais, segue-se que a operação pode 
ser prolongada indefinidamente, reproduzindo- 
se sempre o mesmo algarismo (6) no quociente. 

27 16 
110 1,6875 140 

120 
80 
0 

Dizemos, então 

11 1 3 20 3,666... 20 
20 
2 



179 CURSO DE MATEMÁTICA 

Êsse fato leva-nos a admitir que não exista fração decimal 
11 

igual à fração ordinária —, embora os quocientes sucessivos que 

3 . 11 

se podem obter de 11 por 3 se aproximem cada vez mais de —. 

Examinemos, agora, a condição que deve satisfazer uma fra- 
ção ordinária para ser conversível em decimal exata. 

Dada uma fração irredutível, como 

20 

por exemplo, para se obterem frações iguais devem-se multipli- 
car os seus têrmos por um mesmo número. Forma-se, assim, a 
série de frações iguais 

7 14 _ 21 _ 28 _ 35 

1$ ~ 40 ~ 60 _ 80 ~ 100 _ " 
A fração 

100 

representa o resultado da conversão da fração proposta em 
decimal. 

O denominador de uma fração decimal é sempre potência 
de dez; por isso mesmo, deve ser um produto dos fatôres 2 e 5 
elevados ao mesmo expoente. — Então, é necessário multiplicar 
os têrmos da fração que se pretende converter em decimal por 
uma potência de 2 ou de 5 suficiente para que se tornem iguais 
os expoentes dêsses fatôres no denominador. 

Com efeito, a fração 
7 

20"' 

cujo denominador apresenta a seguinte decomposição. 

20 = 22 X 5. 

teve os seus têrmos multiplicados por 5. 
A fração obtida, ^ 

1ÕÕ' 
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apresenta o denominador formado pelo produto, 

100 = 2a x 5a, 

dos fatôres primos 2 e 5 elevados ao mesmo expoente 
Mas. se o denominador de uma fração irredutível aoresenmr 

qualquer fator primo diferente de 2 e df> r, i u ^n,;ar 

algum que, mukipliando i 
nador igual a p„tí„cia de 10 _ PorS- en0nU- 

sSSSSSS w»s«s» - 

dessa fração. ' 1 ou 5' no denominador 

«nuSTfaçto"" 0 nÚ,lleI0 Íe que apre- 

9 

80 
convertida em número decimal. 

Decompondo 80 em fatôres primos, encontramos 

80 = 2* X 5. 

^assaressssíRtgafa; 
Com efeito: 

9 
 n iio k 

üm?4f" IndíCaf0 Prátíca- - Na P^tica, faz-se a conversão de fraçao ordinária em decimal, efetuando a divisão do nu 

decimal ' eXPri,ni"d'> " 1»°™™ em tono. 

1.° Converter em número decimal a fração ordinária 

5 

~S2' 
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Adotando o dispositivo prático usual, encontramos 

50 !_32 
180 0,156 25 
200 

080 
160 

0 
Obtém-se, assim, 

= 0,156 25. 
32 

2.° Converter em número decimal a fração 

5 

~6 ' 

Notando que a fração dada não é conversível em decimal 
exata, por isso que o seu denominador contém fator diferente 
de 2 e 5, devemos procurar valores aproximados dessa tiaça . 

Efetuando a divisão, vem 

50 1_6  
20 0,833 3... 

20 
20 

2 

Assim, os valores aproximados da fração dada são 

0,8 (com aproximação de 0,1), 
0,83 (com aproximação de 0,01), 
0,833 (com aproximação de 0,001), 
0,8333 (com aproximação de 0,0001). 

247. Números decimais periódicos. — Consideremos, ainda, 
dois exemplos de conversão aproximada de frações ordinárias 
em decimais. — Sejam as frações 

7 4 

T e n' 

minad^^^ cada uma pelo deno- 

70 ( 9 
70 

40 | 11 

70 0'777- 7
4

0
n 0,363 636.. 

40 
7 70 

40 
70 
4 

Aos resultados obtidos 

0.777... e 0,363 636... 

pSi
aca'en0mÍn^0 "= ou dfeima, 

0,777... e 0,363 636... 

dizemos que os períodos são, respectivamente, 7 e 36 

S^oT per,odo se ^ 

7,333... e 0,129129129... 

3,416 66... e 0,077 7 
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1.° Tôda fração irredutível cujo denominador contiver ape- 
nas os fatores primos 2 ou 5 pode ser convertida em decimal 
exata. 

Exemplo: a» frações 
7 12 27 

8 ' 25' 40 

são conversíveis em decimal exata. 
2.° Tôda fração irredutível cujo denominador não contiver 

o fator 2 nem o fator 5, convertida em decimal, origina uma 
dizima periódica simples. 

Exemplo: as frações 
4 5 8 

» t f 
7 9 21 

convertidas em decimais, dão origem a dízimas periódicas simples. 
3.° Toda fração irredutível cujo denominador contiver os 

fatores 2 ou 5 com fatores primos diferentes, convertida em de- 
cimal, origina uma dizima periódica composta. 

Exemplo: as frações 
5 7 19 

IT' l? ÜÕ' 

convertidas em decimais, dão origem a dízimas periódicas com- 
postas. 

249. Frações geratrizes das dízimas periódicas. —- Considere- 
mos a fração 

2 

"T* 

Convertendo-a em número decimal, encontramos 

0,666... 
2 

Dizemos, então que — é a fração geratriz da dízima penó- 
3 

dica 0,666... 

250. Geratriz de uma dízima periódica simples. — Damos a 
seguir a regra aplicável ao cálculo da geratriz de uma dízima 
periódica simples. 
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pies forma-se uma^ração^que'tenha T™ dizima Periód{ca sim- 
e para denominador um número ím™ ^ 7]umerador 0 período 
tos são os algarismos do período. a 0 de tantos noves quan- 

1.° exemplo; a geratriz de 

0.243 243 243... é 243 ~ JL 

2.° exemplo: a geratriz de ^ ^ 

0,006 006 006.,. é 6 = 
2 

999 333 ' 
3.° exemplo; Seja achar a genuri, ^ 

Escrevamos 3,454 545... 
3.454 543... =3 + 045 4545 

Como a geratriz de 0,454 545... <5 

_45__ 5 

segue-se que a geratriz de " 11' 

3.454545... é 3 + -L = ü 

11 II " 

a seguir a regra aplicá^S fo" COmposta- ~ Oamos 
periódica composta. a &eratr" de uma dízima 

tojílorZZ auma%S'"Z taíTo 
nao periódica, seguida de um dos à?rí Ü™ numeradoT a parte 

=" 

0,725 55... ó 725 ~ 72 ^ 653^ 

2.° exemplo: a geratriz de 900 900 

0.007 575 75... é 75 _ J__ 

9 900 132 
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3.° exemplo: a geratriz de 
637-6 631 

3,637 373 7... é 3 + = 3- 
990 990 

252. Exercícios. 

Calcular as frações geratrizes das dirimas periódicas seguintes; 
7 

1. De 0,777... R. -jp- 

2 
2. De 0,181818... R. — 

32 
3. De 0,323 232... R.  . 

99 

4. De 0,454545 R. —. 
II 

41 
5. De 0,125123 123... R.  . 

333 

29 
6. De 0,261 261 261.., R.  . 

III 

7. De 0,245 724 57... R. —. 
1111 

8. De 0,060606... R. 
33 

9. De 4151515... R. 4~. 
33 

" 65 
10. De 5,195 195 195. R. 5 . 

333 

11. De 0,533 3... r. — 
15 

12. De 0,833 3... R. —. 
6 / 

13. De 0,183 33 ,. R. . 
60 

14. De 0,34666 . R. —. 
75 
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17 
15. De 0,141666... R. —. 

1 
16. De 0,003 636 36... R.  . 

275 

13 
17. De 7,433 3... R. 7 . 

30 

17 
18. De 8,283 33... R. 8 . 

60 

19. De 5,000666... R. 5-^-. 
1600 

521 
20. De 5,789 393 93... R. 5 

660 



CAPITULO XVII 

SISTEMA LEGAL DE UNIDADES DE MEDIR 

253. Diferentes espécies de grandezas. - Recordemos que 
grandezas sao entes abstratos entre os quais se pode definir a igual- 
dade e a soma (n.0 12). 

Dentre as diferentes espécies de grandezas distinguem-se as 
grandezas geométricas e as grandezas físicas. 

guh* 8Tandezas geométricas são: comprimento, área, volume, ân- 
As grandezas físicas são: o tempo, a velocidade, a massa, a 

densidade, etc. 

254. Medição direta e indireta. — Há grandezas que podem 

ÍaS simPlesmente pela aplicação direta da unidade es- co ' a" 'trás, entretanto, não o podem ser por êsse meio. 
Devemos então estabelecer a indispensável distinção entre os 

dois processos usados na medição das grandezas. 
A medição direta consiste na aplicação sucessiva da unidade 

so re a grandeza. Assim é que se mede, por exemplo, o compri- 
mento de um segmento de reta. 

A medição indireta consiste em calcular o valor de uma gran- 
eza mediante relações que a ligam a outras conhecidas, susce- 

tíveis de avaliação direta. Medem-se dêsse modo as áreas das fi- 
guras planas, os volumes dos sólidos, etc. 

255. Grandezas elementares. — Ao conjunto de unidades em- 
pregadas na medição das grandezas dá-se a denominação de «j- 
tema de unidades de medir. 

Os sistemas de unidades de medir são instituídos do seguinte 
modo: escolhem-se certas grandezas, ditas grandezas elementares. 
das quais se derivara as demais a serem consideradas. 

As grandezas elementares são: o comprimento, a massa e o 
tempo. 

256. Unidades fundamentais. —- As grandezas elementares de- 
vem ser referidas a certas unidades, denominadas unidades fun- 
damentais. 
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Em o nosso país as unidades fundamentais legalmente adota- 
das são as seguintes: o metro, o quilqgrama e o segundo. 

As duas primeiras são definidas arbitràriamente por meio de 
padrões e a terceira corresponde a uma fração do dia solar médio. 

257. Noção de grandeza composta. - Como veremos mais 
adiante, para se obter a área de um retângulo basta multiplicar o 
comprimento da base pelo da altura. Assim, essa área é definida 
pelo produto de dois comprimentos. 

Diremos então que a área da figura é grandeza composta. 
Grandezas compostas são aquelas que se definem por meio de 

produtos ou quocientes de grandezas elementares ou de outras 
compostas. 

257 A. Sistema legal brasileiro. — O sistema legal de unida- 
des de medir atualmente em uso no Brasil foi instituído pelo De- 
creto Lei 4259 de 16 de junho de 1939. 

Assim, tôdas as definições do presente capítulo, bem como a 
nomenclatura das unidades e a respectiva grafia foram tiradas 
do Regulamento aprovado pelo referido Decreto-Lei. 

258. Múltiplos e submúltiplos das unidades legais. — Para 
designar os múltiplos e submúltiplos das unidades legais é bas- 
tante antepor ao nome da unidade os prefixos contidos no qua- 
dro seguinte: \ 

Fator 
pelo qual é multiplicada 

a unidade 

1 000 000 
100 000 

10 000 
1000 

100 
10 
0,1 
0,01 
0,001 
0,000 1 
0,000 01 
0,000 001 
0,000 0001 
0,000 000 01 
0,000 000 001 
0,000 000 000001 

Prefixo a antepor 
ao nome da 

unidade 

mega 
hectoquilo 
mfria 
quilo 
hecto 
deca 
deci 
centi 
müi 
decimill 
centimili 
micro 
decimicro 
centimicro 
milimicro 
micromicro 

Símbolo a antepor 
ao da 

unidade - 

M 
hk 
ma 
k 
h 
da 
d 
c 
m 
dm 
cm 

d/i 
C/i 
Ul/J. 
/l/i 
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„-SLrf. 5»;— 
nacional, denominado metro padrao, 

a ri^finícão leeal do metro é a seguinte; 

O m*o <! <• àútincia, à Zrfde 

A dislânáa qu. deHne.o p"^ TSt 

dklasf estando 

« P.ano horizontal e 

à distância de 571 milímetros um do outro. 

260. Múltiplos e sttbmúltiplos nsuab - Os múltiplo, e snb- 
múltiplos usuais do metro sao os seguintes. 

Nomes Símbolos 

quilômetro 
hectômetro 
decâmetro 
metro 
decimetro 
centímetro 
milímetro 
micron 
milimicron 
dedmilimicron 
micromicron 
milha marítima internacio- 

nal 

km 
hm 
dam 
m 
dm 
cm 
mm 

mu o 
dm;» ou A 

M ou 

Faiores 

lOOOm 
100 m 

10 m 
1 m 
0,1 m 
0.01 m 
0,001 m 
0,000 001 m 
0,000 000 001 m 

0,000 000 000 1 v 
0,000 000 000 001 m 

1 852 m 

A relação entre as "nidade. de comprimem^ Çom -ce^da 
milha marítima internacional, pode scx expressa 
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/tt." «""*"•« ' ^ qu, a 

861. Mudança de unidade. - Consideremos o número 

435,278 dam, 

4 352.78 m 
será igual ao primitivo, uma vez que se comnorá taTnK^m a a 

r^irn^r^5^ 
Assim, podemos escrever 

4 352,78 m = 435,278 dam = 43,527 8 hm = 4,352 78 km. 

A escolha da unidade depende da trranriooo , 

distâncias «0 treqlen. tffiT 

1 M = 1852 m. 

guinS: Me'iÍdaS efe"'™- " Empregam-se comuntemente a, se- 

decimetro e duplo decimetro, 
metro e duplo metro, 
decâmetro e duplo decâmetro 

ifSSjBWS!SSSSSSSfíS mente graduadas em milímetros. uioiae, geral- 
O metro e o duplo metro são muito usados, seia sob a 

íomffT 7aS COm0 a5 de qUe se servem 05 negociantes ou sob a 
de ronslrução!'15 artlCUladaS COmo as e™Pregadas pelos operários 



182 CURSO DE MATEMÁTICA 

Finalmente, as duas últimas, denominadas trenas e correntes, 
são empregadas pelos agrimensores em medições de terrenos. As 
trenas são fitas metálicas ou de pano e as correntes são formadas 
de pequenas hastes metálicas ligadas por anéis. 

L 

■a 

263. Exercícios resolvidos. — 1.° Converter 25 milhas em qui- 
lômetros. 

Tendo-se cm vista que 

1 M = 1 852 m = 1,852 km, 
Vem 25 M = 25 X 1,852 km = 46,300 km. 

2.° Efetuar a adição seguinte: 

2,435 dam + 3,482 hm + 0,327 km, 

dando o resultado em metros. 
Reduzindo as parcelas à mesma unidade, isto é, ao metro e 

somando, encontramos 

2,435 dam = 24,35 m 
3,482 hm = 348,20 m 
0,327 km = 327,00 m 

Soma = 699,55 m. 

264. Exercícios propostos. 
1. Exprimir 3 724,8 m em hectômetros. 
2. Exprimir 125,32 dam em quilômetros. 
8. Exprimir 5,728 km em decâmetros. 
4. Converter 7.465 m em centímetros. 
5. Converter 0,352 7 dam em centímetros. 
6. Converter 12 863 mm em hectômetros. 
7. Converter 4,5 milhas em quilômetros. 

R. 37,248 hm. 
R. 1,253 2 km. 
R. 572,8 dam. 
R. 746.5 cm. 
R. 352,7 cm. 
R. 0,128 63 hm. 
R. 8,334 km. 

^ UNIDADES DE MEDIU ,,3 
'' S""""" ,a » teta.™, 

• EfCtUar 0 P^O 18,524 mm X 7,5 dandn „ , R- 231 5 bm- 
^ dando o resultado em metros. 

Efetuar o produto 0,825 dam X 32 riunH R- 0'138 93 m. 0 resu^o em centímetros 

26* 1 ^ R- 26 400 on- 
das unidadeT usadT^^Sçã^as ~ Pr°SSeguindo "o estudo 

apresentar agora as un,dades 

de comprimento. quadrado cujo lado é a unidade 

tângulo visto na figura Íbatxo m?d^0S qUadrados que há no re- 
retângulo será !5 centímetros Ura centíme^ a área do 
a área do retângulo será 15 dâímetr^ulcSí' Um deCÍmetro 

266. 

D 

U 
— A 

L 

D 

 - 

'    —    
^"tuaae Jeoal dp Srw * 

o metro quadrado cujo símbolo é m* Unidade leSãl df 

■em o "^pitaSó^ê nmméDod0 <!l,adrad0 no t"31 » W- 

do ma'o <lmdrado° <1UJ<Iro d<,s uJiihiplos e lubmúltiplos usuai, 

Nomes 

Quilômetro quadrado 
Hectômetro quadrado 
Decâmetro quadrado . 
Metro quadrado . 
Decímetro quadrado' 
Centímetro quadrado , 
Milímetro quadrado ... 
«ectare . 
Are    
Ccntiare .... 

Símbolos 

km' 
hm* 
dam" 
m' 
dm' 
cm' 
mm' 
ha 
a 
ca 

Valores 

1000 000 m' 
10 000 m' 

100 m' 
I m' 

0,01 m' 
0,000 1 m' 

0,000 001 m' 
10 000 m' 

100 m' 
1 m' 
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A relação entre as unidades de área é a seguinte: cada unidade 
de área é cem vezes maior que a imediatamente inferior. 
Exemplo: , 

3 m2 = 300 dm2. 

267. Mudança de unidade. — Consideremos o número 

25,370 6 dam2, 

formado de 25 decâmetros quadrados, 37 metros quadrados e 6 
decimetros quadrados. 

Se transportarmos a vírgula duas casas para a direita e der- 
mos à parte inteira a designação da unidade imediatamente se- 
guinte (metro quadrado), o número resultante 

2 537,06 m2 

será igual ao primitivo, por isso que se compõe também de 25 
decâmetros quadrados. 37 metros quadrados e 6 centímetros qua- 
drados. 

Assim, pode-se escrever 

25,370 6 dam2 = 2 537,06 m2. 

268. Exercícios resolvidos. - 1.° Exprimir em centiares a área 
de 0,45 hectares. 

Notando que 
1 ha = 100 a = 10 000 ca, 

segue se que ^ ^ ^ x 10 00() ca _ 4 500 ca. 

2.° Exprimir em hectares a área de 75 000 metros quadrados. 
Tendo-se em conta que 

1 ha 10 000 ra2, 

75 000 m2 = 75 000 :10 000 ha = 7,5 ha. 

269. Áreas das principais figuras planas. — Gomo vimos, a 
medição indireta de uma grandeza visa obter sua medida me- 
diante relações que a ligam a outras conhecidas. 

Tais relações são indicadas cm expressões denominadas fór- 
mulas, as quais traduzem as regras que devem ser aplicadas na 
medição indireta das grandezas geométricas. 
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270. Área do retângulo. — Consideremos o retângulo visto 
na figura ao lado, no qual a base AB contém 5 vêzes a unidade 
de comprimento adotada, o centímetro 
por exemplo, e a altura AD contém 3 vê-' 
zes a mesma unidade. 

Marcando os pontos que assim divi- 
dem a base e a altura por êles tracemos 
paralelas aos lados do retângulo. Êste fica 
decomposto em 15 quadrados de lado 
igual à unidade escolhida. 

A área do retângulo dado, é portanto, 

5x3 = 15 

unidades de área (centímetro quadrado). — Logo: 
A área do retângulo é igual ao produto da base pela altura. 

De modo geral, representando por b a base e por h a altura 
de um retângulo, temos 

S = bXh. 

Com auxílio dessa fórmula pode-se calcular a área de qual- 
quer retângulo. — Exemplo: 

Calcular a área do retângulo cuja base mede 2,35 m e cuja 
altura mede 0,42 m. 

Aplicando a fórmula 
S = 5 X A, 

encontramos 
S = 2,35 X 0.42 

S = 0,987 0 m2. 

271. Área do quadrado. — O quadrado é um retângulo no 
qual a base é igual à altura. — Portanto; 

A área de um quadrado i igual ao quadrado do lado. 

Representando por a o lado do quadrado, temos 

S = a2. 

3 

272. Área do paraielogramo. — Se cortarmos, do paralelo- 
gramo A B C D, o triângulo retângulo A M D e o ajustarmos ao 
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lado B C formaremos o retângulo M N C D, cuja área, como sa- 
bemos, é dada pelo produto da base pela altura. — Logo: 

A área de um paralelogramo é igual 
ao produto da base pela altura. 

Representando por b a base e por 
h a altura de um paralelogramo temos 

S = b X h. 

273. Area do triângulo. — Como é fácil imaginar, a área de 
um triângulo é a metade da área do paralelogramo que tem a 
mesma base e a mesma altura. — Portanto: 

A área de um triângulo é igual à metade do produto da base 
pela altura. 

r» 

AH B 

Representando por b a base e por A a altura de um triângulo, 
temos 

bxh 
S = . 

2 

274. Area do trapézio. — A área de um trapézio é igual à 
semi-soma das bases multiplicada pela 
altura. 

Consideremos o trapézio A B C D, 
visto na figura ao lado. 

Designando por S a área do trapé- 
zio temos 

AB + CD 
S = X CH. 

2 

CAP. XVII; SISTEMA LEGAL DE UNIDADES DE MEDIR 187 

De modo geral, designando por b e b' as bases de um trapézio 
e por h a altura, temos 1 

b + b' 
S   x h. 

2 

275. Area do círculo. - A área de um círculo qualquer é 
gual ao quadrado do compnmento do raio multiplicado por cer- 

to numero, sempre o mesmo. 
Esse número constante representa-se pela letra grega „■ flê-se 

pi). O seu valor tomado com 4 decimais é 

w = 3,141 6. 

Assim, designando por S a área do círculo e pela letra R o 
raio, temos r u 

S = jrR2. 

Exemplo: Calcular a área do circulo cujo raio mede 1,8 m. 
Aplicando a fórmula 

S = ^R», 
encontramos 

S = 3,14 X l.S2, 
S = 3,14 x 3,24, 

8= 10,173 6 m2. 

276. Exercícios resolvidos. - 1 o Calcular a área de um re- 
tângulo sabendo-se que a base mede 12 cm e que a altura i igual 
a um têrço da base. s 

A base do retângulo dado é 

b = 12 cm. 

Sendo a altura igual a um têrço da base, temos 

A = 12 cm : 3 = 4 cm. 

Aplicando, agora, a fórmula 

S = b xh, 
encontramos 

8 = 12 cm x 4 cm = 48 cm2. 
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2.o A base maior de um trapézio é igual ao triPl0 ^ me™r 

e esta mede 60 cm. Sabendo-se que a altura desse trapézio é 0,75 
cm, exprimir em decimetros quadrados sua area. 

A área do trapézio é dada pela fórmula 
b + b' , 

s   x h. 
2 

Temos 
fe' = 60 cm = 6 dm, 

b = 6 dm X 3 = 18 dm, 

, h = 0,75 m = 7,5 dm. 

Aplicando a fórmula, vem 

18 + 6 
c  

2 
S = 12 X 7,5, 

S = 90 dm2. 

X 7,5. 

277, Exercícios propostos. 

u« retângulo .» I»» = M£ 
em decimetros quadrados. 

2. Exprimir em metros quadrados a área do paralelogramo ^^a^ mede 
0 75 hm e cuia altura mede B.saam. 

S. A base de um triângulo mede 72 cm e a altura 3,5 dm. Expruntr sua ^área 

4. a"árcaX um^ttogulo mede 1,98m' e a base tem 2,2m. Calcularia 

5. Calcular a base do paralelogramo cuja área mede 4.838 6 dm^e cup^- 
tura mede 1,52 dm. ^ - i,- 

6. Um terreno de forma retangular tem V^Ssua^rL em mTtros qua"- 
gura igual ao triplo do comprimento. Expnm.r sua área em ^ ^ 

7. TÍZ de um triângulo mede 2.16 m e a altura é igual 

8. - 

j.'3rgtaSr. "sfd£ «ÍA nyl 
0,85 m. 
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11. Calculai a área do círculo cujo raio mede 5m. R. 78,50 m'. 
12. O lado de um quadrado mede 2,5 m. Exprimir em ares a área dêsse qua- 

drado. R. 0,062 5 a. 
18. Exprimir em hectares a área do retângulo cujas dimensões são 12,7 m 

e 5,2 dam, R. 0,066 04 ha. 
14. Num paralelogramo a base mede 35 dam e a altura 2 hm. Exprimir em 

hectares a área dêsse paralelogramo. R. 7 ha. 
15. A base de um paralelogramo mede 60 hm e a altura 7 km. Exprimir em 

hectares a área dêsse paralelogramo. ' R. 4 200 ha. 

278. Noção de volume. — Todo corpo ocupa certa porção 
do espaço; a extensão dessa porção de espaço é uma grandeza geo 
mérrica, denominada volume do corpo. 

Medir o volume de um corpo significa compará-lo com ou- 
tro escolhido para unidade de volume. 

Unidade de volume é o volume do cubo cuja aresta é a uni- 
dade de comprimento. 

Assim, se a aresta do cubo medir um metro, a unidade de vo- 
lume será o metro cúbico; se medir um decímetro, a unidade de 
volume será o decímetro cúbico. 

279. Unidades legais de volume. — A primeira unidade legal 
de volume é o metro cúbico, cujo símbolo é ms. 

O metro cúbico é o volume do cubo cuja aresta tem o compri- 
mento de um metro. 

Damos a seguir o quadro dos múltiplos e submúltiplos usuais 
do metro cúbico. 

Nome 

quilômetro cúbico 
metro cúbico 
decímetro cúbico 
centímetro cúbico 
milímetro cúbico 

1000 000 000 m" 

Símbolo Valor 

km1 

dm" 
■j, ■ 
nn! 

0,001 m" 
0,000 001 m» 

0,000 000 001 m" 

A relação entre as unidades de volume é a seguinte: 
Cada unidade de volume é mil vézes maior que a imediata- 

mente inferior. — Exemplo: 

12 m3 = 12 000 dm». 

Essa relação decorre do fato de, em um cubo de 1 metro de 
aresta, poderem ser colocados mil cubos de 1 decímetro de aresta. 
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280. Mudança de unidade. — Gonsideremos o número 

254,032 845 m», 

composto de 254 metros cúbicos, 32 decímetros cúbicos e 845 
centímetros cúbicos. 

Se transportarmos a vírgula três casas para a direita e der- 
mos à parte inteira a designação da unidade imediatamente se- 
guinte, o número resultante 

254 032,845 dm* 

será igual ao primitivo, uma vez que se comporá também de 
254 metros cúbicos, 32 decímetros cúbicos e 845 centímetros 
cúbicos. 

Assim, podemos escrever 

254,032 845 m8 = 254 032,845 dm® = 254 032 845 cm®. 

281. Medidas de volume de lenha. — Quando o metro cúbico 
é utilizado na medida do volume 
aparente da lenha pode receber a de- 
nominação de estéreo. 

O estéreo é representado com o 
símbolo st, tendo os seguintes múlti- 
plo e submúltiplo decimais; 

decistéreo = 0,1 do metro cúbico, 

decastéreo =10 metros cúbicos 

O decastéreo é designado com o símbolo dast e o decistéreo 
com o símbolo dst. 

Para reduzir à unidade legal um número referido a estéreos 
basta ter em vista a correspondência acima. — Exemplo: 

7,234 dast = 7,234 x 10 m8 = 72,340 m8. 

282. Volumes dos principais sólidos. — Os volumes dos sólidos 
podem ser obtidos indiretamente com auxílio de fórmulas, as 
quais indicam as operações que se devem efetuar em cada caso 
para êsse fim. 

283. Volume do paralelepípedo retângulo. — Consideremos o 
paralelepípedo retângulo visto na figura a seguir. 
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O paralelepípedo dado pode ser decomposto em cubos iguais 
representando cada um dêles a unidade de volume, o centímetro 
cúbico, por exemplo. 

Vejamos quantos cubos contém o paralelepípedo; cada cama- 
da horizontal é formada de 

3 X 5 = 15 cubos; 

e como há 4 camadas, o número total de cubos é 

3 X 5 X 4 = 60. 

Diz-se então que o volume do paralelepípedo é igual a 60 
unidades (centímetros cúbicos). 

Os números 3, 5 e 4 medem respectivamente as três arestas 
que partem de um mesmo vértice do paralelepípedo: comprimen- 
to, largura e altura. Denominam-se elas dimensões do paralele- 
pípedo. — Logo: 

O volume de um paralelepípedo retângulo é igual ao produ- 
to de suas três dimensões. 

Designando-as por a, b t c respectivamente, temos 

V = a X d X c. 

Exemplo: num paralelepípedo retângulo, o comprimento mede 
15 m, a largura 8 m e a altura 7 m; calcular o volume. 

Aplicando a fórmula 
V = abe, 

encontramos 
V=15mx8mx7m, 

V = 840 m*. 
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284. Volume do cubo. — O cubo é um paralelepipedo re- 
tângulo cujas dimensões são iguais. — Portanto: 

O volume de um cubo é igual ao cubo da aresta. 
Representando por a a aresta, temos 

V = fls. 

285. Volume do prisma. — O volume de um prisma qualquer 
é igual ao produto da área da base pela 

Representando por B a área da base de 
um prisma e por h a altura, temos 

V = B X A. 

Com auxílio da fórmula acima, podemos 
calcular o volume de qualquer prisma. 

286. Volume da pirâmide. — O volume de uma pirâmide é 
igual à terça parte do volume do prisma que 
tem a mesma base e a mesma altura. — Por- 
tanto: 

O volume de uma pirâmide é igual a um 
têrço do produto da área da base pela altura. 

Representando por B a área da base e por 
h a altura, o volume de qualquer pirâmide é 
dado pela fórmula 

B X 
V =  

S 

287. Volume do cilindro. — O volume de um cilindro é igual 
ao produto da área da base pela altura. 

Representando por B a área e por h a al- 
tura, o volume de um cilindro será dado pela 
fórmula v = B X /<• 

Mas, notando que a base do cilindro é um 
círculo, temos 

B = irR2. 
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Assim, a fórmula que dá o volume de um cilindro é a se- 
guinte; 

V = ttR2 X h. 

Exemplo: Calcular o volume do cilindro cujo raio da base 
mede 5 m e cuja altura mede 2,4 m. 

Aplicando a fórmula 

V = ,rR2Xft, 
encontramos 

V = 3,14 x 5 m X 5 m x 2,4 m, 

V = 188,400 m®. 

288. Volume do cone. — O yolume de um cone é igual à 
terça parte do volume do cilindro que tem a mesma base e a mes- 
ma altura. — Logo: 

O volume de um cone é igual a um têrço 
do produto da área da base pela altura. 

Designando por B a área da base e por 
h a altura, o volume do cone será 

V = ■ 
Bft 

Mas, notando que a base do cone é um círculo, temos 

B = tR2. 
Portanto: 

V = 
rR2/i 

289. Volume da esfera. — O volume de uma esfera se obtém 
multiplicando o cubo do raio por 4^ e dividindo o resultado por 3. 

Representando pela letra R o raio, o volume da esfera será 
dado pela fórmula 

Com auxílio da fórmula acima, pode-se calcular o volume de 
qualquer esfera. 
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290. Segunda unidade de volume. — A segunda unidade le- 
gal de volume é o litro, cujo símbolo é l. 

O litro é o volume de 1 quilograma de água destilada e isenta 
de ar, à temperatura de 4 graus centígrados e sob a pressão at- 
mosférica normal. 

Damos a seguir o quadro dos múltiplos e submúltiplos usuais 
do litro. 

Nome Símbolo Valor 

hectolitro hl 1001 
decalitro dal 101 
litro 1 — 
decilitro dl 0,11 
centilitro cl 0,011 
mililitro ml 0,0011 

As mudanças de unidade de capacidade se fazem tendo em 
vista as correspondências estabelecidas no quadro anterior. 

Exemplo: exprimir em litros o volume de 24 309 rnililitros. 
Temos, sucessivamente, 

24 309 ml = 2 430,9 cl = 243.09 dl = 24,3091. 

291. Observação. — Para fins legais o litro pode ser con- 
siderado como equivalente a um decímetro cúbico. 

292. Medidas efetivas. — As medidas efetivas de capacidade 
são utilizadas na prática para a medição de volume de gases e 
líquidos, cereais e materiais pulverulentos ou granulosos. — Usam- 
se, freqüentemente, as seguintes: 

decilitro, 
duplo decilitro 

meio litro 

litro 
duplo litro 

decalitro. 

293. Exercícios resolvidos. — 1.° Exprimir em metros cúbicos 
o volume do paralelepipedo retângulo cujas dimensões são 30 dm, 
0^6 dam e 0 J4 m. 

mijlBft 
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Reduzindo ao metro os números dados, temos 

a = 30 dm = 3 m, 

b = 0,56 dam = 5,6 m, 

c = 0,34 m. 

Aplicando a fórmula do volume do paralelepipedo retângulo, 

V = abe, 
encontramos 

V = 3 m X 5,6 X 0,34 m, 

V = 5,712 m». 

2.° Quantos litros de água comporta uma caixa cilíndrica, 
tendo 6 m de diâmetro e 2 m de altura? 

0 volume do cilindro é dado pela fórmula 
tf D2Í. ' : V = ^R h. ^ , 

1 emos y- \y 
^ = 3,14, R = 6m:2 = 3m, hA^ta. 

Substituindo, vem 

V = 3,14 X 3 m X 3m X 2 nix/f r * 

V = 56,520 m8. 

Convertendo o resultado obtido em litros, encontramos 

V = 56,520 m8 = 56 5201. 

294. Exercícios propostos. 

1. Exprimir em metros cúbicos o volume do paralelepipedo retângulo, cujas 
dimensões são, respectivamente, 30 dm, 0,51 dam e 0.34 m. R. 5,202 m*. 

2. Exprimir era decimetros cúbicos o volume do paralelepipedo retângulo, 
cujas dimensões são, respectivamente, 0.7 m, 30eme800mm. R. 168dm*. 

8. A aresta de um cubo mede 25 dm; exprimir em metros cúbicos o volume 
dêsse cubo. R ■ 15,625 m*. 

4. A aresta de um cubo mede 10,3 cm; exprimir em decimetros cúbicos o 
volume dêsse cubo. R. 1,092 727 dm', 

5. A área da base de um prisma é igual a 257 dm' e a altura mede 73 cm; 
exprimir era metros cúbicos o volume dêsse prisma. R. 1,876 100 ms. 

6. Exprimir em decimetros cúbicos o volume do prisma, cuja área da base 
tem 0,06 m' e cuja altura mede 5,4 m. R. 324 dm*. 
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7. Exprimir em decímetros cúbicos o volume de uma pirâmide, cuja área 
da base mede 0,84 m' e cuja altura tem 0,1 dam. R. 280 dm3. 

8. A área da base de uma pirâmide mede 0,431 2 dam3, e a altura 1,8 dam 
exprimir em metros cúbicos o volume da pirâmide. R. 258,720 m'. 

9. A altura de uma pirâmide mede 1,2 dm e a base é um quadrado de lado 
igual a 36 cm. Exprimir em metros cúbicos o volume dessa pirâmide. 

R. 0,005 184 m«. 

10. A altura de uma pirâmide mede 0,8 dam e a base é um retângulo cujas 
dimensões são 90 dm e 720 cm. Exprimir em metros cúbicos o volume 
dessa pirâmide. R. 172,800 m'. 

11. O raio da base de um cilindro mede 30 dm e a altura 20 dm. Exprimir 
em metros cúbicos o volume dêsse cilindro. R. 56,520 ms. 

12. A altura de um cilindro é igual ao dôbro do raio da base e êste mede 
30 dm. Exprimir em metros cúbicos o volume. R. 169,560 m*. 

13. Quantos litros de água comporta uma caixa cilíndrica com 8 ra de diâ- 
metro e 15m de altura? R. 753 6001. 

14. A altura de um cone mede 25 dm e o raio da base 150 cm. Exprimir em 
metros cúbiíos o volume dêsse cone. R. 5,887 500 m". 

15. O raio de uma esfera mede 40 dm. Exprimir em metros cúbicos o volu- 
me dessa esfera. R. 267,946 m'. 

295. Pêso e massa. — Antes de iniciar o estudo das unidades 
de massa devemos estabelecer a indispensável distinção entre o 

pêso e a massa de um corpo. 
A massa de um corpo é a quantidade 

de matéria nêle contida; é sempre a mes- 
ma seja qual fôr o lugar da Terra em que 
se encontre o corpo. 

O pêso de um corpo é a resultante 
das ações da força que o atrai para o 
centro da Terra sobre as suas moléculas; 
depende não só do corpo como também 
do lugar da Terra era que se encontra. 

A fôrça que atrai os corpos para o centro da Terra chama-se 
gravidade. 

O pêso de um corpo não é o mesmo era dois lugares diferentes, 
variando do equador ao pólo, do nível do mar às grandes alti- 
tudes. 

Essas variações podem ser observadas mediante as distensões 
que o corpo imprime a uma mola sensível, conforme a figura 
acima. 

296. Unidade legal. — A unidade legal de massa é o qui- 
lograma cujo símbolo é kg. 
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O quilograma é a massa do protótipo internacional do quilo- 
grama de platina iridiada que foi sancionado pela l.a Conferên- 
cia Geral de Pesos e Medidas e que se acha depositado na Repar- 
tição Internacional de Pesos e Medidas. 

Na formação dos múltiplos e submúltiplos da unidade legal, 
toma-se como base o grama, equivalente a 0,001 do quilograma. 

Os múltiplos e submúltiplos da unidade legal são os seguintes; 

Nome 

tonelada 
quilograma 
hectograma 
decagrama 
grama 
deci grama 
centigrama 
miligrama 
quilate 

Símbolo 

4; 
hg 
tlag 

mg 

Valor 

1000 000 g 
I 000 g 

100 g 
10 g 
lg 

0,1 g 
0,01 g 

0,001 g 
0,2 g 

As medidas das massas de pedras e metais preciosos são refe- 
ridas ao quilate, cuja massa é de 2 decigramas. 

297. Mudança de unidade. — As mudanças de unidade se 
fazem como para as unidades de comprimento, por isso que a 
relação entre duas unidades consecutivas é 10. 

Exemplo: 

3,194 3 kg = 31,943 hg = 319,43 dag = 3 194,3 g = 31 943 dg. 

Excetuam-se dessa regra as mudanças entre a tonelada e o qui- 
lograma, cuja relação é 

1 t = 1 000 kg, 

o as mudanças entre o quilate e o decigraraa, cuja relação é 

1 quilate = 2 dg. 

298. Medidas efetivas. — Usara-se três séries de medidas efe- 
tivas de massa. 

A primeira série, destinada à medida das grandes massas, cons- 
ta de dez medidas, fabricadas em ferro fundido, variando de 50 kg 

7 Curs» Matemático, I.* Qin. 
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a 50 g; as duas primeiras do grupo têm a forma da figura à es- 
querda e as demais a da figura ao centro. 

A segunda série, empregada na medida das massas médias, 
consta de treze medidas, fabricadas em latão ou cobre, distribuídas 
de 10 kg a 1 g; têm a forma cilíndrica, com a altura igual ao diâ- 
metro, e são providas de botões, conforme a figura à direita. 

A terceira série, destinada à medida das 
pequenas massas, consta de nove medidas, em 

CAP. XVII: SISTEMA LEGAL DE UNIDADES DE MEDIR 199 

lâminas de cobre, variando de 5 dg a I mg; estas medidas são ge- 
ralmente usadas nos laboratórios para as pesadas de precisão. 

299. Exercícios. 

1. Converter 2,851 em quilogramas. 

2. Converter 128,47 hg em quilogramas. 

3. Converter 5 328,5 dag em quilogramas. 

4. Exprimir 28,3 dg em gramas. 

5. Exprimir 275,8 cg em gramas. 

6. Exprimir 4 321,5 mg em gramas. 

7. Referir ao grama uma medida de 18 quilates. 

8. Referir ao centigrama uma medida de 24 quilates. 

0. Referir ao quilate uma medida de 2,16 g. 

10. Referir ao quilate uma medida de 540 mg. 

R. 2 350 kg. 

R. 12,847 kg. 

R. 53,285 kg. 

R. 2,83 g. 

R. 2,758 g. 

R. 4,321 5 g. 

R. 3,6 g. 

R. 480 cg. 

R. 10,8. 

R. 2,7. 

Se medirmos as massas dos cubos considerados com auxilio da 
fiança, verificamos que 

1 cm8 de chumbo tem a massa de ll,70g 

1 cm8 de madeira tem a massa de 1,54 g. 

Dizemos então que, dados dois volumes iguais, um de chum- 
1)0 e outro de madeira, a massa do chumbo é maior que a da 
ladeira. 

Em outras palavras, poderíamos dizer que o chumbo é mais 
denso que a madeira ou que tem densidade maior que a madeira. 

301. Definição. — Chama-se densidade absoluta ou massa es- 
pecífica de um corpo a massa da unidade de volume dêsse corpo. 

Se adotarmos como unidade de volume o centímetro cúbico 
® de massa o grama, dizemos, por exemplo, que a densidade abso- 
rta da prata é 10,5 por isso que 1 centímetro cúbico de prata 
tefn a massa de 10,5 g. 

A densidade absoluta de um corpo homogêneo é uma gran- 
deza composta definida pelo quociente de duas outras: da massa 
total do corpo pelo seu volume: 1 

densidade absoluta ~ massa: volume. 

302. Unidade legal. — A unidade legal de massa específica 
0u densidade absoluta é o grama por centímetro cúbico, cujo 
Embolo é g/cm8. 

O grama por centímetro cúbico é a massa específica de um cor- 
po homogêneo no qual cada centímetro cúbico tem a massa de 
' grama. 

As unidades principais de massa específica são as seguintes: 

300. Noção de densidade. — Imaginemos dois modelos de 
cubo iguais, o primeiro construído de madeira e o segundo de 
chumbo, tendo cada um a aresta igual a um centímetro. 

Como sabemos, os volumes desses cubos serão iguais a 1 cen- 
tímetro cúbico. 

Nome Símbolo Valor 

grama por centímetro cúbico g/cm' 1 g/cm' 
quilograraa por decímetro cúbico kg/dm1 1 g/cm' 
tonelada por metro cúbico t/m' 1 g/cm' 
quilograma por metro cúbico kg/m' 0,001 g/cm' 
grama por metro cúbico g/m* 0,000 001 g/cm' 

A massa específica da água destilada e isenta de ar, à tempe- 
r5tura de 4o C, pode ser considerada, para fins legais, como equi- 
valente a 1 g/cm8. 
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303. Observação. — A relação entre a massa específica de um 
corpo e a de outro tomado para têrmo de comparação é uma gran- 
deza denominada densidade relativa. 

Ao usar a expressão densidade relativa de um corpo é indis- 
pensável mencionar explicitamente o corpo tomado como têrmo 
de comparação, salvo quando este tem a massa específica igual a 
1 g/cm3. 

304. Mudança de unidade. — As mudanças de unidade se 
fazem de acordo com as correspondências estabelecidas no quadro 
anterior. — Exemplos: 

1.° A densidade absoluta de um corpo é expressa por 120 
kgjms; referi-la ao g/cm'. 

Temos 
1 kg/m3 = 0,001 g/cm3. 

Portanto: 

120 kg/m3 = 120 X 0,001 g/cm3 = 0,120 g/cm3. 

2.° A. densidade absoluta de um corpo é expressa por 3,6 kgf 
dm'; exprimi-la em g/cm3. 

Temos 
1 kg/dra3 = 1 g/cm3. 

Portanto: 
3,6 kg/dm3 = 3,6 g/cm3. 

3.° Uma substância tem a massa especifica de 1,2 kg por litro; 
referi-la ao g/cm3. 

Considerando o litro equivalente ao decímetro cúbico (n.0 291)i 
temos 

1,2 kg/l = 1,2 kg/dm3 = 1,2 g/cm3. 

305. Exercícios. 

1. A densidade absoluta de um corpo é dada por 130 kg/cm'; exprimi-la effl 
g/cm". R- 0,15 g/cm'. 

2. A massa especifica de um corpo é expressa por 12,5 kg/dm"; referi-la ao 
g/cm*. R- 12,5 g/cm- 

S. A densidade absoluta de um corpo é expressa por 10,5 kg/dm"; exprimi-la 
era g/cm". R- 10,5 g/cm'- 

4. Uma substância tem a massa específica de 2,7 kg por litro; exprimi-la em 
g/cm". R* 2,7 g/cm . 

5. A massa especifica de uma substância é dada por 4,5 t/m'; referi-la ao 
g/cm". R- 4-5 g/on"' 

CAPÍTULO XVIII 

UNIDADE DE ÂNGULO E DE TEMPO. 

UNIDADES INGLESAS E NORTE-AMERICANAS 
•• 

306. Unidade legal de ângulo. —■ A primeira unidade legal 
de ângulo plano é o ângulo reto, cujo símbolo é r. 

Angulo reto é qualquer dos menores ângulos determinados 
por duas retas concorrentes que formam entre si ângulos adja- 
centes iguais. 

Os múltiplos decimais do ângulo reto não têm designação pró- 
pria; para os submúltiplos, a única designação usual é a do grado. 

Os submúltiplos decimais do ângulo reto são os seguintes: 

Nome Símbolo Valor 

ângulo reto 
grado 
decfgrado 
centígrado 
millgrado 

r 
g ou gr 
dgr 
Cgf 
mg* 

1 r 
0,01 r 

0,001* 
0,000 1 r 

0,000 01 * 

O uso do símbolo g só é recomendado quando não possa ha- 
ver dúvida quanto ao seu significado. 

307. Mudança de unidade. — As mudanças de unidade se 
fazem de acôrdo com as correspondências dadas no quadrado aci- 
ma. — Assim, para passar do ângulo reto ao grado, deve-se deslocar 
a vírgula duas casas para a direita; reciprocamente, a passagem 
do grado para o ângulo reto se faz deslocando a vírgula duas casas 
para a esquerda. 

Por outro lado, na mudança de unidade entre os submúlti- 
plos, desloca-se a vírgula uma única ordem para cada um. 

Exemplo: referir ao egr um ângulo, cuja medida é 3,181 25 r. 
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Temos, sucessivamente, 

3,181 25 r = 318,125 gr = 3 181,25 dgr = 31 812,5 cgr. 

ono Sfsunda unidade legal de ângulo. — A segunda unidade 
1 „! ,ie ângulo é o grau sexagesimal, ou abreviadamente, o grau. 

Indica"e o grau pelo símbolo o, escrito à direita e pouco aa- 
ma do número que exprime a medida. Exemp o. 

90°. 

O grau é o ângulo equivalente a 
1 

lõ" 

do ângulo reto. 
Os submúltiplos do gi"au são os seguintes. 

Nome 

grau sexagesimal ou grau 

minuto de ângulo ou minuto 

segundo de ângulo ou segundo 

Os múltiplos decimais do grau não têm ^^ojróptó- 
As denominações grau, minuto e segundo só devem ser usaü 
quando não possa haver dúvida quanto ao seu s.gutltcado. 

309 Mudança de unidade. - Não sendo decimal a correspon- 

meros complexos. 

310. Transformações uas medidas dos ângulos. — Considere 
mos os casos que se podem apresentar. 

I.0 Referir ao grado uma medida expressa em graus. 
Como vimos, ^ 

I grau =  do reto. 
90 

Símbolo Valor 

90 
1° 
60 
1' 

ÜÕ" 
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Assim, se dividirmos por 90 o número de graus de um ângulo 
dado, obteremos a medida dêsse ângulo referida ao reto. 

Por outro lado, como 

1 reto = 100 grados, 

segue-se que, para obtermos a medida em grados do angulo con 
siderado basta multiplicar por 100 o quociente encon ra 

As operações indicadas consistem, assim, em multiplicar por 

100 10 
ou 

90 9 

o ângulo dado em graus. — Portanto: 
Para referir ao grado uma medida expressa em graus, as a 

multiplicar-se o número de graus por 

Exemplo: referir ao grado um ângulo de 36°. 
Aplicando a regra, encontramos 

10 
36 X = 40. 

9 
LoSO: 36° = 40 gr, 

2.° Referir ao grau uma medida expressa em grados. 
Temos 

I reto = 100 grados. 

Assim, para referir ao reto uma medida expressa era grados. 
basta dividi-la por 100. pnrnn 

Por outro lado, se multiplicarmos por 90 o quociente ene 
trado. obteremos a medida era graus do angulo considera . 

As operações indicadas resumem-se, pois, em multiplicar por 

J'0- ou 0.9 
100 

o ângulo dado em graus. Portanto, 
Para referir ao grau uma medida expressa em grados, basta 

multiplicar por 0,9 o número de grados e transformar em com- 
plexo o resultado obtido. 

Exemplo: referir ao grau mn ângulo de 42 gr. 
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Aplicando a regra, encontramos 

42 X 0.9 = 37,8. 
Logo: 

42 gr = 37°,8. 

311 Observação. — Há ainda uma outra unidade legal de 
ângulo plano - o radiano - da qual nos ocuparemos mais tarde. 

312. Unidade legal de tempo. — A unidade legal de tempo 
é o segundo, cujo símbolo é í ou seg. 

O segundo é o intervalo de tempo igual à fração 

1 

86 400 

do dia solar médio definido de acôrdo com as convenções astro- 

" ' os3 múltiplos e submúltiplos decimais do segundo não têm 
designação própria. 

Damos a seguir os múltiplos usuais do segundo. 
Os símbolos d, m, e s só devem ser usados quando nao pos- 

sa haver dúvida quanto ao seu significado. 

'Some Símbolo Valor 

dia d ou da 1 8 

hora h S 600 s 
minuto m ou mm ecs 

segundo t ou seg 86 4001 

São admitidas também as unidades de tempo estabelecidas 
pelas convenções usuais do calendário civil e da astronomia. 
Exemplo: mês, ano, século. 

313 Mudança de unidade. — Não sendo decimal a correspon- 
dência entre o segundo e o, seus múltiplos, »s

Ar
da„nÇ" ^ ""Js 

dade dos intervalos de tempo se fazem de acôrdo com as rcgr 
estabelecidas para os números complexos. 

314. Unidades inglêsas e norte-americanas. - Damos a seguir 
as unidades inglêsas e norte-americanas mais usuais no Brasil, 
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acompanhadas dos nomes em português e em inglês, das respec- 
tivas abreviaturas e dos valores correspondentes às unidades le- 
gais brasileiras. 

315. Unidades de comprimento. — A unidade principal de 
comprimento é a jarda (yard), correspondente a 0,914 4 m. A sua 
abreviatura é yd. . , • j - 

Os múltiplos e submúltiplos mais usuais da jarda sao os se- 
guintes: 

Some inglês Some português Abrev. Valor Conversão 

mile milha ml. ' 1 760 yd 1609,329 6 m 

yard jarda yd — 0,914 4m 

foot pé ít 
í1"1 

0,504 8 m 

inch polegada in -h" 
0,025 4 m 

Os pequenos comprimentos são expressos em jardas, pes c 
polegadas, ou simplesmente em pés e polegadas. 

As grandes distâncias são expressas em milhas e jardas. 

316. Unidades de área. - Damos a seguir as unidades usuais, 
com o nome em inglês e em português, acompanhados das res- 
pectivas abreviações e dos valores correspondentes em. unidades 
legais brasileiras. 

Some inglês Some português Abrev. Valor Conversão 

square mile 
square yard 
square foot 
square inch 

milha quadr. 
jarda quadr. 
pé quadr. 
polegada quadr. 

sq. mi, 
sq. yd. 
sq. ft. 
sq. in. 

9 sq. ft. 
144 sq. in. 

259,00 ha 
0.836 126 m' 
9,290 3 dm1 

6,431 6 cm' 

As unidades milha quadrada, 
e polegada quadrada derivam-se 
correspondendo, respectivamente, 
elas construídos. 

jarda quadrada, pé quadrado 
das unidades de comprimento, 
às áreas dos quadrados lôbre 
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317. Unidades de volume. — Damos a seguir as unidades usuais 
de volume, com o nome em inglês e em português, acompanha- 
das das respectivas abreviações e dos valores correspondentes em 
unidades legais brasileiras. 

Nome inglês Nome português Abrev. Valor Conversão 

cubic yard 

cubic foot 

cubic inch 

jarda cúbica 

pé cúbico 

polegada cúbica 

cu. yd. 

cu. ft. 

cu. in. 

27 cu. ft. 

1728 cu. in. 

0,764 553 m3 

0,028317 m' 

16,387 cm3 

318. Unidades de capacidade. — As unidades usuais de ca- 
pacidade são as seguintes: 

Nome inglês Nome português Abrev. Valor Conversão 

galloa 

quart 

galSo 

quarta 

gal. 

qt. 

4 qt 4,543 91 

1,1361 

319. Unidades de massa. — As unidades usuais de massa 
são as seguintes: 

Nome inglês Nome português Abrev. Valor Conversão 

ton 

pound 

ounce 

tonelada 

libra 

onça 

tn. 

Ib. 

oz. 

16 oz 

1 016,05 kg 

0,453 5 kg 

28,350 g 

320. Moeda inglêsa. — A unidade monetária inglêsa é a libra 
esterlina, também denominada soberano. 

A libra divide-se em 20 xelins ou soldos, e o xelim em 20 
pence ou dinheiros. — Assim é que 

1 libra = 20 xelins 

1 xelim = 12 dinheiros. 
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Na designação de libras, xelins e dinheiros usam-se as abre- 
viaturas seguintes: 

Libras   £ 

xelins    • s 

dinheiros   ^ 

Assim para representar uma quantia em moeda inglêsa, escre- 
vemos 

15 £ 10 s 8 d, 
ou simplesmente, 

£ 15-10-8. „ 

As frações de dinheiro são avaliadas em meios, quartos, oi- 
tavos, etc. 



CAPITULO XIX 

NÚMEROS COMPLEXOS; OPERAÇÕES; 

CONVERSÕES 

321. Números complexos e incomplexos. — Admitamos que 
certo intervalo de tempo é representado pelo número 

5 horas 20 minutos 10 segundos, 

expresso em várias unidades de um mesmo sistema, mas que não 
são ligadas pelas relações decimais. Os números assim expressos 
denominam-se complexos. 

Número complexo é todo número que se refere a duas ou 
mais unidades da mesma espécie, mas que não são ligadas pelas 
relações decimais. — Exemplo: 

7 meses 10 dias 4 horas, 

ou abreviadamente, 
7 m 10 d 4h. 

Número incomplexo é todo número que se refere a uma uni- 
dade única. — Exemplo: 

12 dias ou 12 d. 

Os exemplos mais comuns de números complexos são as me- 
didas de prazos ou de intervalos de tempo, as medidas de ângulo, 
as quantias em moeda inglêsa, etc. 

322. Redução de número complexo a incomplexo. -- Um nú- 
mero complexo pode ser reduzido a número incomplexo inteiro, 
referido à menor unidade que nêle figura, ou a uma fração de 
qualquer das outras unidades superiores. 

Exemplo: reduzir a segundos 

3 d 6 h 15 m 10 s. 
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Convertendo 3 dias em horas, temos 

24 X 3 = 72 horas. 

Essas 72 horas, somadas às 6 do número dado, produzem 

72 + 6 = 78 horas. 

Convertendo 78 horas em minutos, encontramos 

78 X 60 = 4 680 minutos. 

Somando êsses 4 680 minutos aos 15 do número 
proposto, obtemos 

4 680 + 15 = 4 695 minutos. 

Transformando 4 695 minutos em segundos, vem 

4 695 X 60 = 281 700 segundos. 

Finalmente, somando esses 281 700 segundos aos 
10 do número considerado, temos 

281 700 + 10 = 281 710 segundos. 

Na prática, dispõe-se a operação da maneira indi- 
cada ao lado. 

Observação: o resultado obtido pode ser expresso 
em fração de qualquer das outras unidades superiores do número 
proposto. 

323. Redução de número incomplexo a complexo. — O nú- 
mero dado pode ser inteiro, referido à menor unidade do siste- 
ma, ou ser expresso em fração de qualquer das outras unidades 
superiores. 

Exemplo: reduzir a complexo a fração da farda 

17 

6 

Dividimos 17 por 6; o quociente inteiro encontrado, 2, repre- 
senta o número de jardas contidas na fração dada. Multíplicamos 
o resto dessa divisão por 3, que é o número de pés que a jarda 
contém; 

5 X 3 = 15 ft. 

24 
X 3 

72 
+ 6 
78 

X 60 
4680 
+ 15 
4695 
X 60 

281700 
+ 10 

281710 



210 CURSO DE MATEMATICA 

Dividimos 15 por 6; o quociente inteiro obtido, 2, representa 
o número de pés. Multiplicamos o resto dessa divisão por 12, 
que é o número de polegadas que o pé contém: 

3 X 12 = 36 in. 

17 6 
5 2 yd 2 ft 6 in 
3 

15 
3 

12 
36 
0 

Finalmente, dividindo 36 por 6, encontramos o número de 
polegadas do complexo. — Temos, portanto, 

17 
 yd = 2 yd 2 ft 6 in. 

6 

324. Exercícios. 

1. Reduzir 6 d 12 h 45 m 54 s a segundos. R. 564 354 s. 
2. Transformar £ 0 -15 -10 em dinheiros. R. 190 d. 
3. Transformar £ 10 - 0 - 8 em dinheiros. R. 2 408 d. 
4. Transformar £ 15-7-9 em dinheiros. R. 8 693 d. 
5, Quantas polegadas há em 15 jardas? R. 540 in. 
6. Quantas polegadas há em 5 yd 2 ft 10 in? R. 214 in. 

7. Quantas polegadas há em 6 yd 1 ft 9 in? R. 237 in. 

8. Calcular a fração da libra equivalente a £ 0 -16 - 8. R. 
5 
6 ' 

9. Reduzir IS^O^O" à fraçfio da unidade principal. R. 
2 79! 

180 " 
10. Converter 6 000" em complexo. R. mc. 
11. Reduzir a complexo 8 829 minutos. R. 6d3h9rm 
12. Reduzir a complexo 130 700 segundos. R. I d 12 h 18m 20 >. 
13. Reduzir 751 horas a semanas, dias e horas. R. 4 s 3 d 7 h. 
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14. Quantas libras, xelins e dinheiro» há em 1 454 dinheiros? 
R. £6-1-2. 

15. Quantas libras, xelins e dinheiros há em 2 425 dinheiros? 
R. £10-2-1. 

16. Converter cm complexo 182 polegadas inglêsas. R. 5yd2in. 

17. Converter em complexo 300 meias-polegadas. R. 4 yd 6 in. 

18. Reduzir a complexo — da hora. r. 37 m 30 s. 
8 
313 19. Reduzir a complexo do dia. R. 3 d 6 h 15 m. 
96 
15 20. Reduzir a complexo da libra. - R. £ 0 -18 - 9 
10 

325. Adição dc complexos. — Seja efetuar a seguinte soma 
de números complexos: 

8 h 40 m 32 s + 7 h 30 m 48 s + 5 h 25 m 50 s. 

Iniciemos a operação somando os segundos que figuram nos 
números dados: 
  ! 32 s + 48 s + 50 s = 130 s. 

I 2 

8 h 40 m 
7h30m 
5 h 25 tu 

32 s 
48 B 
50 s 

21 h 97 m 130 s 

21h37m 10 s 

Mas, notando que 

130 s = 120 s + 10 s = 2 m + 10 s, 

escrevemos, no resultado, 10 segundos, e jun- 
tamos 2 minutos à soma das unidades que, em 
os números dados, representam os minutos — 
Encontramos, assim. 

2 m + 40 m + 30 m + 25 m = 97 m. 

Mas, por ser 

97 m = 60 m + 37 m = 1 h + 37 m, 

escrevemos, no resultado, 37 minutos e juntamos 1 hora à soma 
das horas dos números propostas. — Obtemos, assim, 

1 h + 8 h-f 7 h + 5 h = 21 h. 
Temos, portanto, 

8 h 40 m 32 s -f 7 h 30 m 48 s -f 5 h 25 m 50 s = 
= 21 h 37 m lOs, 
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Na prática, dispõe-se a operação do modo indicado no qua- 
dro da página anterior. 

Damos a seguir, mais alguns exemplos de adição de números 
complexos. 

S 3 1 

£ 14-18-11 
£13-15-10 
£12-14- 6 
£10-10- 9 

£ 52 - 60 - 36 

£52^ 0- 0. 

12° 30' 53" 
18o 27' 38" 

25° 45' 18" 
32° 13' 37" 

880117'146" 

88° 57' 26". 

5 yd 1 ft 6 in 
7 yd 0 ft 9 in 
8 yd 2 ft 5 in 

12 yd 1 ft 10 in 

34 yd 6 ft 30 in 

34 yd 0 ft 6 in. 

326. Exercícios. 

Efetuar as operações seguintes' 

1. 25° + 2S048'+ 240S7'52". R' 

2. 28° + 15033' + 25048'54". R- 

3. 18017'16" + 29028'27" + 45044'43". R' 

4. 24032'45" + + 15046'38". R- 

5. 13 d 21 h 57 m + 18 d 19 h 53 m + 12 d 18 h 51 m. R. 

6. 21 d 12 h 52 m + 16 d 18 h 48 m + 15 d 21 h 43 m. R. 

7. 12 d 15 h 17 m 14 s +19 d 17 h 18 m 29 s + 20 h 45 m 32 s. R. 

8. 15 d + 8 d 9 h + 7 d 20 h 53 m + 10 d 13 h 45 m 53 s. R. 

9. £3 -15-10+ £2-5 -11+ £5 -15- 7 + 
£ 7 - 0 - 9. R' 

10. £5-12-ll + £3-7-I0 + £6-18-5 + 
£2-0-8. R' 

11. £ 10 -18 - 3 + £ 9 -15 -11 + £ 12 -13 - 9 + 
£6-17-5. R' 

12- £ 15 -13 - 8 + í 10 -12 - 9 + £ 18 -11 - 6 + 
£ 9 -15 - 4. R' 

13. 6 yd 2 ft 5 in + 3 yd 1 ft 8 in + 5 yd 2 ft 6 in. R- 

14. 5 yd 1 ft 7 in + 4 yd 2 ft 9 in + 6 yd 1 ft 8 in. R- 

15. 3206'19" + 280 + l£'59" + 17'+120lS'. R- 

73025'52". 

6902S'54". 

gsosow. 

75o40'5". 

47 d 12 h 41 m. 

54 d 5 h 23 m. 

33 d5 h21 m 15 s. 

41 d 19 h 38 m 53 n. 

£ 18 -18 -1. 

£ 17 -19 - 10. 

£40-5-4. 

£ 54 -13 - 3. 

16 yd 7 in. 

17 yd. 

72049'18". 

* 
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16. 1906'12" + 28'7" + 25047'54" + 39'18" + 25". R. 4601'56". 

17. Um operário recebe £1-15-7 na primeira semana de trabalho;   
£ 1 -13 - 8 na segunda; £ 1 - 7 - 9 na terceira; £ 1 -17 -11 na quarta; quan- 
to recebeu ao todo? R- £6-14-11. 

18. Um comerciante vendeu quatro objetos: o primeiro por £0'J9'10' 0 

segundo por £1-0-6; o terceiro por £ 1 -17 -11; o quarto por £ 1 -19 -10; 
quanto recebeu ao todo? R' £ 5 -18 -1. 

19. Qual é a duração do ano, tendo em vista que a primavera dura 89 dias, 
17 horas e 35 minutos; o verão 89 dias, 1 hora e 2 minutos; o inverno 
93 dias, 14 horas e 13 minutos: o outono 92 dias, 20 horas e 59 mmutosr R. 365 d 5 h 49 m. 

20 Duas cidades estão situadas sôbre o mesmo meridiano; a latitude da pri- 
meira é 18049'36" N e a da segunda é 27019'32" S. Avaliar em graus, mi- 
nutos e segundos a distância que as separa. R- 4609 8 . 

327. Subtração de complexos. — Seja efetuar a seguinte sub- 
tração de números complexos: 

7d6hl5m — 5d9h30 m. 

Devemos subtrair, das unidades de cada ordem do minuendo, 
as unidades de mesma ordem do subtraendo. 

Ao procurar subtrair os minutos dos núme- 
ros dados, notamos que de 15 não se pode 
subtrair 30. Tomamos, então, I hora do mi- 
nuendo, ou sejam 60 minutos, para juntar aos 
15 néle contidos. - Obtemos, assim, 

60 m +- 15 m - 30 m = 75 m - 30 m = 45 m. 

Notemos que das 6 horas do minuendo, depois de ter sido 
tirada uma para a subtração parcial já efetuada, restam apenas 
5. E, como de 5 não é possível subtrair 9, tomamos 1 dia do mi- 
nuendo, ou sejam 24 horas, para somar às 5 nele contidas. — 
Temos, assim, 

24h+-5h-9h = 29h~9h = 20h. 

Finalmente, subtraindo os dias contidos nos números propos- 
tos, vem 

6d —5d= ld. 

Temos, portanto, 
7 d 6 h 15 m - 5 d 9 h 30 m = 1 d 20 h 45 m. 

6 29 75 

7 d 6 h 15 m 
5 d 9 h 30 m 

1 d 20 h 45 m 
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Consideremos, ainda, os exemplos seguintes: 

5 26 22 

£6- 7-10 
£4-18-11 

£T- 8-11 

3 20 

5 yd 1 £t 8 in 
3 yd 2 ft 10 in 

1 yd 1 ft 10 in 

1. 

2. 

5. 

4. 

3. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

328. Exercícios. 

Efetuar as operações seguintes: 

90° — 37o26'30". 

180o —670'18'35". 

3206' — ISOM^y". 

29012'6" — 22015'9". 

28015'8" —23018T3". 

£8-0-9 —£5-12 -10. 

£ 10 -1 - 5 —£8 -11 - 6. 

£25-10-6 —£17-15-9. 

15 d — 6 d 4 h 12 m 33 s. 

21 d 7 h — 18 d 15 h 6 m 39 s. 

23 d 12 h 5 m — 20 d 15 h 53 m 18 s. 

25 d 7 h 4 m 33 s — 21 d 9 h 12 m 34 s. 

10 yd 1 ft 9 in — 8 yd 2 ft 10 in. 

15 yd 2 ft 10 in — 12 yd 2 ft 11 in. 

89 59 60 

90° 
15032'47" 

74027,13". 

R. 52o33'30". 

R. l^ll^S". 

R. 13051'35". 

R. 6056'57". 

R. 4056'55". 

R. £2-7-11. 

R. £1-9-11. 

R. £7-14-9. 

R. 8 d 19 h 47 m 27». 

R. 2 d 15 h 53 m 21 s- 

R. 2 d 20 h 11 m 42 s. 

R. 3 d 21 h51 m59s 

R. 1 yd 1 ft 11 in. 

R. 2 yd 2 ft 11 in. 

Uma pessoa possuía £12-5-6. Depois de haver gasto E5M7-10, quan 
to lhe restou? 

Uma pessoa depositou em um Banco £120-10-6. Depois de haver re 
tirado £ 35 -15 -10, com quanto ficou em depósito no Banco^ 

Sabendo-se que o complemento de um ângulo é o que falta a êsse^ ângu- 
lo para atingir 90°, calcular o complemento do ângulo dcjyjMS . 

Sabendo-se que o suplemento de um ângulo é o que ^4nSul0 

para atingir 180°, calcular o suplemento do ângulo de
R

10^4^ 
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19. Avaliar, em horas, minutos e segundos, o excesso da duração de um ano 
bissexto sôbre o trópico, que é, aproximadamente, de 365 d 5 h 48 m 47 s. 

R. 18 h II m 13s. 

20. As latitudes austrais de duas cidades situadas no mesmo meridiano são 
48017'32" e 19035T8", respectivamente. Avaliar, em graus, minutos e se- 
gundos a distância que as separa, R. 28042T4". 

329. Multiplicação de complexos. — Os casos que se podem 
apresentar são os seguintes: 

1.° — o multiplicando é número complexo e o multiplicador 
é incomplexo; 

2.° — o multiplicando e o multiplicador são números com- 
plexos. 

330. 1.° caso. — Consideremos o problema seguinte; 

Calcular o arco 7 vêzes maior que 15032'24". 

Evidentemente, a solução do problema proposto será obtida 
pelo produto de 15032'24" por 7. 

Para efetuá-lo, bastará multiplicar pelo multiplicador cada 
uma das unidades de que se compõe o multiplicando. Encontra- 

mos, assim, 
24" X 7 = 168". 

Mas, tendo em vista que 

168" = 120" + 48" = 2' + 48", 

escrevemos apenas 48" e retemos 2' para reuni- 
los ao produto parcial seguinte. — Resulta, portanto, 

32' X 7 + 2' = 224' + 2' = 226'. 
Mas, por ser 

226' = 180' + 46' = 3° + 46', 

escrevemos no resultado 46' e retemos 3o para reuni-los ao pro- 
duto parcial subseqüente. — Obtemos, assim, 

15° X 7 + 3o = 105° + 3o = 108°. 

Em resumo, temos 

15032'24" X 7 = 108o46'48". 

15032'24" 
7 

105O224T68" 

108° 46' 48" 
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Mas também se pode resolver o problema dado, reduzindo o 
número complexo à forma incomplexa, para depois efetuar a 
operação. — Encontraremos, assim, 

15 
X 60 

900 
+ 32 

932 
X 60 

55 920 
+ 24 

55 944 

ou, efetuando a multiplicação, 

55 944" X 7 = 391 608". 

Reduzamos o resultado obtido a complexo. 

391608 I 60 
316 '6526 | 60 

160 526 108 
408 46 

48 
Resulta, portanto, 

15032'24" X 7 = 108o46'48". 

331. 2.° caso. — Consideremos o problema seguinte:^ Calcular 
o gasto com o consumo de energia elétrica em uma fábrica du- 
rante 6 d5 h30 rn de trabalho ininterrupto, sabendo se que o 
gasto por hora é £1-5-8. 

O problema proposto conduz-nos à seguinte multiplicação: 

(£ 1 - 5 - 8) X (6 d 5 h 30 m). 

Como o gasto é referido à hora, reduzamos o intervalo de tempo 
a horas; 

8 970 299 
6 d 5 h 30 xn = h = —-h. 

60 2 
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Convertamos, agora, em dinheiros a importância gasta por 
hora: £ i. 5. 8 = 308 d. 

Multiplicando os números incomplexos obtidos, encontramos 

299 92,092 
308 X = = 46 046 d. 

2 2 

Finalmente, exprimindo o resultado obtido em libras, xelins 
e dinheiros, vem 46 046 d = £ 191.17 . g. 

Temos, portanto, 

(£ 1 - 5 - 8) X (6 d 5 h 30 m) = £ 191 -17 - 2. 

332. Exercícios. 

1. Multiplicar £ 18 - 3-4 por 7. R- £ 127-3-4. 

2. Formar o produto de £ 21 -12 - 9 por 8. R. £ 173 - 2 - 0. 

3. Calcular o triplo de £ 32 -15 - 6. R. £ 98 - 6 - 6. 

4. Qual é o produto de 15025'42" por 9? R. 13805T18". 

5. Calcular o produto de 24032'45" por 12. R- 2940S3'. 

6. Multiplicar 85047'53" por 15. R- 1286058'15". 

7. Formar o produto de 16 h 48 m 17 s por 6. R. 100 h 49 m 42 ». 

8. Qual é o produto de 7 d 6 h 18 m 43 s por 23? R. 167 d 1 h 10 m 29 s. 

9. Calcular o triplo de 6 yd 2 ft 11 in. R- 20 yd 2 £t 9 in. 

10. Multiplicar 12ydllt9in por 7. R- 88yd5in. 

11. Calcular o produto de 15yd2ft7 in por 12. R- 190 yd 1 £t. 

12 Quanto custam 19 quilogramas de uma mercadoria, cujo preço ^dc quiio- 
grama é £ 1 - 6 - 7? ' 

13. Um ângulo é 6 vêzes maior que outio; o primeiro tem 
mede o segundo? ' 

14. Para efetuar uma revolução sideral, o planêta Vénus demora 22-1 d 16 h 
49m9 s, aproximadamente; em que tempo efetuará j 123d^lI tTs tn 45 s. 

15, A Lua demora, aproximadamente 27d7h43m íls para percorrer a sua 
trajetória em tôrno da Terra; era que tempo executará 
pletas? 

16. Um móvel percorreu 15ydlft9in em 1 minuto: que distância percor- 
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17. Um móvel percorreu 6 yd 1 ft 9 in em 1 minuto; que distância percor- 
rerá em S b 18 m? R- 1 303 yd 1 ft 6 in. 

18. Um móvel percorreu 8O15'20" de certa circunferência em 1 minuto. 
Quanto percorrerá em 2 h 25 m 30 s? R- 1201oll'. 

19. Uma pessoa ganha £5-17-11 por mês; em quanto importa o seu sa- 
lário de 1 a6m 12d? (consideram-se meses de 30 dias). R. £ 108-9-1». 

20. O gasto com o consumo de energia elétrica em uma fábrica é de £ 1 - li ^8 

por dia; calcular o gasto em 8d5h30m de trabalho. R. £13-8-9—. 

333. Divisão. — Consideremos os casos seguintes: 

1.° o dividendo é complexo e o divisor incomplexo; 
2.° o dividendo é incomplexo e o divisor é complexo; 
3.° o dividendo e o divisor são complexos. 

334. 1." caso. — Consideremos o problema seguinte; Calcular 
o preço de 1 quilograma de certa mercadoria, sabendo-se que 8 
quilogramas custam £19-8-7. 

Evidentemente, o problema conduz-nos à divisão de £ 19 - 8 - 7 
por 8.     

£ 19-8-7 8 
S £ 2 - 8 - 6 

X 20 8 

íiO 
+ 8 

68 
4 

X 12 
48 

•1-7 
55 

7 

Iniciando a divisão das unidades de cada ordem do dividendo 
pelo divisor a partir das mais altas, ou seja, 

£ 19: 8, 

encontramos o quociente 2 e o resto 3, ambos expressos em libras. 
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Convertendo o resto em xelins, temos 

£ 8 = 3 X 20 = 60 s. 

Reunindo, aos 60 s provenientes do primeiro resto, os 8s con- 
tidos no dividendo, resulta 

60 s + 8 s = 68 s. 

Dividindo o novo dividendo parcial pelo divisor, ou seja, 

68 s : 8, 

obtemos o quociente 8 e o resto 4, ambos expressos em xelins. - 
Convertendo o resto em dinheiros, vem 

4 s = 4 X 12 = 48 d. 

Somando, aos 48 d provenientes do segundo resto, os 7 d con- 
tidos no dividendo, encontramos 

48 d + 7 d = 55 d. 

Finalmente, dividindo êsse novo dividendo pelo divisor, ou 

^ 55 d: 8. 

encontramos o quociente 6 e o resto 7, ambos expressos em di- 
nheiros. — Segue-se, assim, que 

£19-8-7 7 

 = £2-8-6-. 
8 8 

335 2." caso. - Consideremos o problema seguinte; ím mo- 
vel percorreu 43° de certa circunferência em 3h7m30s. Qua 
foi o seu percurso em uma hora? 

O problema proposto conduz-nos à seguinte divisão: 

43° : (5 h 7 ro 30 s). 

Convertendo o número complexo era fração de hora, encon- 

tramOS 18 450 41 
5h7m50s=-íi5rh=Th- 
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Dividamos 43° pela fração acima obtida; 

41 43 X 8 344 
43° : 

8 41 41 

Efetuando a divisão indicada, vem 

36 
8023'24" . 

41 
Temos, portanto, 

36 
43° : (5 h 7 m 30 s) = 8023'24" . 

41 

336. 3.° caso. - Consideremos o problema seguinte: calcular 
o salário por dia de um operário, sabendo-se que, em 5 d 6 h 30 m 
de serviço recebeu £1-17-11. 

O proplema proposto conduz-nos à seguinte divisão: 

(£ 1 -17 -11): (5 d 6 h 30 m). 

Convertamos £ 1 -17 -11 em fração de libra: 

455 91 
£1-17-11= = —£- 

240 48 

Transformemos 5d6h30m em fração de dia; 

7 590 253 
5 d 6 h 30 m = ——- = d. 

1440 48 

Dividindo a primeira fração pela segunda, vem 

91 253 91 X 48 91 

48 ' 48 48 X 253 253 

Transformando em complexo o resultado obtido, encontra 
mos 

91 82 
 -f = í0-7-2-^7- 
253 253 

Temos, portanto, 
82 

(£ 1 -17 -11): f5 d 6 h 30 m) = £ 0 - 7 - 2 ■ 
253 
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337. Exercícios. 

1. Dividir £ 12 - 6 - 9 por 5. 

2. Dividir E 23 -12 -10 por 6. 

3. Dividir LSOSSW por 8. 

4. Dividir 121012'42' por 9. 

5. Dividir ISTIS" por 35. 

6. Dividir 7 d 8 h 4 m por 3. 

1 
R. £2-9-4- 

R. £3-18-9- 

R. GHW. 

R. IS^ST" 

R. 22'29" - 

8 
24 
35 ' 

7. Dividir 6 d 12 h 17 m 5 s por 25. 
8. Dividir 12 yd 1 £t 4 in por 8. 
9. Dividir 57 yd 1 £t 6 in por 15. ^ 

10. Qual é o quociente de £ 10 -12 - 6 por — ? 
3 

11. Qual é o quociente de 490S6'18" por — f 

5 
12. Qual é o quociente de 120o20'30" por ^ ? 

7 
13. Qual é o quociente de 8 d 12 h 10 m por ^ ? 

5 
14. Qual é o quociente de 15 yd 2 £t 1 in por — ? 

15. Sabendo-se que o dngulo reto tem por medida 90o, calcular o Angulo 
1 R. 11015'. 

que corresponde a — do reto. 

16. Com £4-4-6 quantos metros de certo tecido se podem 
cada metro custa £ 0 - 6 - 6? 

17. Quanto ganha por mês um operário, que, por Ia6ml2d de trabalh^ 
recebeu £ 108 - 9 - 8? 

18. Calcular o salário semanal de um operário, sabendo-se que. por 3sm4 

5 h de trabalho, recebeu £ 4 - 5 - 7. R £ 1" S '9 605 ' 

R. 2d 10h41 m—. 3 
R. 6h 15 m 5 ». 
R. 1 yd 1 ft 8 in. 
r. 3 yd 2 ft 6 in. 
R. £15-18-9. 

R. 6608'24". 

R. I44024'36". 

R. 9 d 17 h 20 m. 

R. 25 yd 4 in. 

19. Achar o quociente de £11-7-6 por £2-7:6. 

20. Uma roda girou 1 200" 19'14" em 2h8m4s. Quanto girou em 1 hora? 

15^ 

19 

R. 585012T8" 
126 
923" 



CAPÍTULO XX 

UNIDADE DE VELOCIDADE. VELOCIDADE 

ANGULAR. 

338. Movimento uniforme. — Diz-se que um móvel está ani- 
mado de movimento uniforme quando percorre espaços iguais em 
tempos iguais. 

Assim, se um automóvel demorar exatamente um minuto para 
percorrer cada quilômetro de certa estrada, o seu movimento será 
uniforme. 

Nesse movimento, chama-se velocidade o espaço percorrido na 
unidade de tempo. 

No exemplo considerado a velocidade do móvel foi de 1 qui- 
lômetro por minuto ou de 60 quilômetros por hora. 

339. Unidade legal de velocidade. — A unidade legal de ve- 
locidade é o metro por segundo, cujo símbolo é m/s. 

O metro por segundo é a velocidade de um móvel que, ani- 
mado de movimento retilíneo e uniforme, percorre a distancia 
de um metro durante um segundo. 

Os subraúltiplos do metro por segundo são os seguintes: 

Nome Simholo Valor 

metro por segundo m/s 1 m/s 

metro por minuto m/min 
1 
 vali 
60 

centímetro por segundo cm/s m li 
100 

quilômetro por hora km/h 
1 
 m/s 
3,6 

nó — 0,514 78 m/s 
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O nd é utilizado para a medida da velocidade das embarca- 
ções correspondendo a uma milha marítima internacional por 
íiora: 

1 nó = 1 M/h. 

Se substituirmos o metro por qualquer unidade de compri- 
mento e o segundo por qualquer unidade de tempo, poderemos 
0bter outras unidades de velocidade. — Exemplo: o quilômetro 
Por minuto, cujo símbolo é km/min. 

i' 
340. Mudança de unidade. -- As mudanças, de unidade se 

a2eni de acôrdo com as correspondências estabelecidas no quadro 
míterior. 

Consideremos alguns exemplos. 
: l h0 A quantos metros por segundo corresponde a velocidade 

e 240 metros por minuto? 
Temos 

I 
1 m/min = m/s. 

60 

Portanto: 
1 

240 m/min = 240 X m/s = 4m/s. 
60 

2.° Exprimir em metros por segundo a velocidade de 10,8 
l^ilômetros por hora. 

Temos 
1 

1 km/h = m/s. 
3.6 

Portanto: 
I 

10,8 km/h = 10,8 X m/s = 3 m/s. 
3,6 

3.° Referir ao metro por segundo a velocidade de 20 nós. 
T emos 

1 nó = 0,514 78 m/s. 
Portanto: 

20 nós = 20 X 0,514 78 m/s = 10,295 6 m/s. 

4.° Exprimir em metros por minuto a velocidade de 5 metros 
P0r segundo. 
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Temos 

Portanto; 
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1 m/s — 60 m/min. 

5 m/s = 5 X 60 m/min = 300 m/min. 

5.° Referir ao quilômetro por hora a velocidade de 12 metros 
por segundo. 

Temos 
1 m/s = 3,6 km/h. 

Portanto: 
12 m/s = 12 X 3,6 km/h = 43,2 km/h. 

341. O radiano. — Na circunferência vista abaixo tracemos 
os raios OA e OB. Forma-se dêsse modo, o ângulo AOB, deno- 
minado ângulo central. 

3 

0 

Se o comprimento do arco AB fôr igual ao comprimento do 
raio OA diremos que o ângulo central AOB tem por medida um 
radiano. 

Dá-se a denominação de radiano ao ângulo central que in- 
tercepta um arco de círculo cujo comprimento é igual ao com- 
primento do raio do mesmo círculo. 

O radiano é a terceira unidade legai do ângulo. Representa-se 
com o símbolo rd. 

Sendo o comprimento da circunferência igual ao produto 

2 X TT X R, 

em que w = 3,14 e R representa o raio do circulo, segue-se que a 
circunferência tem 

2 X w radianos. 

Por outro lado, notando que a circunferência tem 360 graus 
ou 400 grados, segue-se que 

2 X ir radianos = 360 graus = 400 grados. 

' / 

i ' 




