ESCOLAS REGIMENTAIS

ARITMETICA

Para 0 2.° e 8.° cursos de habilitagao

s SOR

JOAO ANTONIO CORREIA DOS SANTOS

Coronel de Infaniaria, h_ahi]ilad‘;u com o curso do Estado Maior e prof. no Colégio Militar
¥
!.

CAPITAO LUIZ A. DE SANT'ANNA

Professor  Diplomado

Livro aprovado pela Comissdo nomeada
Pelo Ministério da Guerra
para a escolha dos livros

LISBOA
Imprensa Lucas & C.°
— Rua Didrio de Noticias, 5 a 61 —

S ks O S

i












ESCOLAS REGIMENTAIS

ARITMETICA

Para o 2.° e 3.° cursos de habilitacdo

POR

JOAO ANTONIO CORREIA DOS SANTOS

Coronel de Infantaria, habilitado com o curso do Estado Malor e prof. no Colégio Militar

E

CAPITAO LUIZ A. DE SANT’ANA

Professor Diplomado

. Livro aprovado pela Comissdo nomeada

womido ' 74! Pelo Ministério da Guerra
para a escolha dos iivros

LISBOA
Impremsa Lucas & C.°
— Rua Didrio de Noticias, 59 a 61 —

1729231







e 1

2. CURSO DE HABILITAGCAO

PROGRAMA

Desenvolvimento da matéria do curso anterior; niimeros fraccio-
ndrios ; simplificagdo, redugdo ao mesmo-denominador, adigdo, subtrac-
¢do, multiplicac@o, divis@o e potenciagdo de fracgdes ; extracedo da raiz
quadrada a nimeros inteiros e decimais ; niimeros complexos e incorm-
plexos ; redugdo de mimeros complexos a incomplexos e vice-versa ;
operagoes sobre complexos ; razoes e propor¢des aritméticas e geometri-
cas e as suas propriedades fundamentais.



ADVERTENCIA

No compéndio da parte literaria do 1.° curso
encontra-se a matéria, que convém recapitular,

com exercicios numerosos de aplicagdo pratica.



CAPITULO I

Numeros fraccionarios

a) Propriedades gerais

1 — Se dividirmos a unidade que empregamos para medir uma
grandeza ern um certo numero de partes iguais, podemos depois
tomar algumas destas. Assim, se dividirmes um metro em gquatro
partes iguais e tomarmos 3 destas, diremos que temos trés quartos
da unidade. Se despejarmos a dgua contida num vaso de litro para
outros dois vasos menores, iguais entre si, e tomarmos o liquido
contido num déstes vasos, dizemos que temos meio litro de dgua.
Quando a grandeza que tomamos para unidade for dividida em partes
iguais, cada uma destas chama-se parte aliquota da unidade.

Ao nimero, que representa uma ou mais partes iguais da uni-
dade, chama-se fraccdo ou quebrado. Vé-se pois que um nimero
quebrado difere de um niimero inteiro em que éste representa a uni-
dade repetida mais ou menos vezes e aquele representa uma parte
aliquota da unidade, repetida 2, 3 ou mais vezes.

O numero, que indica em quantas partes a unidade foi dividida,
chama-se denominador, e aquele que indica quantas vezes uma des-
sas unidades se contém na fraccdo chama-se mwmerador. Assim, por
exemplo, se dividirmos a unidade em 8 partes e a fraccdo contiver 5
vezes uma delas, diremos que 8 é o denominador e 5 e numerador.

O numerador e o denominador chamam-se termos da fraccéo.

2 — Representa-se uma fraccéo escrevendo o numerador por cima
do denominador, separados por um trago.

-

e . J
A fraccdo acima indicada escrever-se-d4 portanto 3

As fracgdes assim representadas chamam-se quebrados.
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Para ler uma frac¢dio enuncia-se primeiro o numerador e depois
o denominador. Quando o denominador tiver os valores 2 a 9, ler-se-
-4 meijo, térco, quarto, quinto, sexto, sétimo, oitavo e nono. Assim
0s quebrados :

b2
e

0

3
L] T! _.._|

4

w
@]
o

ler-se-30: um meio, dois tercos, trés quartos, trés quir tos, trés sextos,
cinco sétimos, quatro oitavos, cinco nonos.

Quando o denominador da fraccdo for superior a 10, lé-se o de-

1 : o o0
nominador seguido da determinagdo avos. Por exemplo a fracgaoF
1é-se cinco doze avos.

Se o denominador for 10, 100, 1000, etc., ler-se-4 décimos, cen-
tésimos, milésimos, etc. Assim as frac¢Oes

2 5 7

10 ' 100" 1000

leem-se respectivamente :

dois décimos, cinco centésimos, sete milésimos.

Estas frac¢des, que tfem por denominadores 10, 100, 1000, etc.,
chamam-se fracgoes decimais e serfio tratadas em capitulo es-
pecial.

3 — Uma fraccio que tem o numerador igual ao denominador equi-

vale a unidade. Por exemplo ~3— equivale a unidade, e compreende-se

facilmente que assim seja, visto que éste quebrado significa que di-
vidimos a unidade em trés partes, ou toda a unidade,

4 — O gquebrado cujo numerador é menor que o denominador €
prdprio e representa uma grandeza menor que a unidsde. No caso con-
trdrio o quebrado € /mprdprio e representa uma grandeza maior que
a unidade. Se os dois termos sdo iguais, o quebrado é igual & uni-
dade.

5 — Para achar o nimero de vezes, que um quebrado impro-
prio contém a unidade, divide-se 0 numerador pelo denominador :
o cociente € o ndmero procurado. O valor exacto do quebrado,
quando a divisdo der resto, é a soma do cociente mais um que-



brado préprio com o mesmo denominador, tendo por numerador o
resto da divisdo. A esta operagdo chama-se exirair 0s infeiros ao

quebrado.
Exemplo :
59 3
ety

Usualmente nfo se emprega o sinal mais (+) e escreve-se 8 —?—

Ao niimero assim escrito chama-se nuimero mixto.

Niimero mixto é portanto o que consta da parte inteira e de
fraccdo. !

6 — Quando o numerador é divisivel pelo denominador, o quebra-
do representa um numero inteiro.

Exemplos :

12

4

27
= Sl

Daqui se conclui que a um nimero inteiro pode sempre dar-se a
forma de fracciio com determinado denominador, bastando para isso
tomar para numerador o produto do nimero dado pelo que se destina
para denominador.

Exemplos :

_9><7_63_5__5><6_3O
= 7 S e = 6 RNl

9

7 — Quando temos dois ou mais quebrados é necessario conhe-
cer-se a regra, para se poder saber qual déles é o maior. Seja o que-

3] . 3 Lo,
brado = e oufro com o mesmo denominador T 0 primeiro in-

dica que dividimos a unidade em cinco partes e tomdmos duas delas
e 0 segundo indica que dividimos a unidade no mesmo nimero de
partes e tomamos trés delas.

! Alguns autores também chamam aos nimeros mixtos, nimeros fraccio-
narios e outros chamam também fracciondrios aos niimeros quebrados ou frac-
coes. Mas em rigor, devera dizer-se nimero mixto ou expressdo fracciondria,
quando haja um numero, que se possa decompor em um inteiro e uma frac-
¢ao ou quebrado.

Exemplo :

09 g S

7 7



8

Logo vé-se que o segundo quebrado € maior que o primeiro.
Dados dois quebrados com o mesmo denominador o maior serd
aguele gque tiver maior numerador.

SR i
Suponhamos agora que os quebrados sdo SE e 5 isto &, com

o mesmo numerador e denominadores diferentes.

O primeiro indica que dividimos a unidade em 5 partes e o se-
gundo que dividimos a unidade em 6 partes. Ora quanto menor for o
nimero de partes iguais em que dividimos a unidade, tanto maior

1
serd cada uma dessas partes: logo —:I) vale mais do que Bk 5

~—3— valem mais d i_
5 s do que 6"

Quando forem dados dois quebrados, que teem mumeradores
iguais, serd maior aquele que tiver menor denomiitador.

Quando se multiplica o mumerador de um quebrado ou se di-
vide o demominador por um mimero, o quebrado torna-se tantas
veges maior, quanlas sao as unidades désse niimero.

Por exemplo, multiplicando por 5 o numerador do quebrado

&) 15 i o : 3
B resulta o quebrado T 0 qual é cinco vezes maior que 87

como conseqiiéncia do que dissemos anteriormente.
Do mesmo modo, se dividirmos por 3 o denominador do que-
5 ) e : 5
%> Que € 3 vezes maior que STH Compreende-
-se bem que, quanto maior for o nimero de partes iguais, em que se
dividir a unidade, tanto menor serd cada uma dessas partes e assim

2
brado ETE resulta -

9 ) > = 0
—— g {I'és Vezes menor que —.
18 G

8 — Quando se divide o numerador de wm quebrado, ou se mul-
liplica o denominador por um niimero, o quebrado torna-se tantas
vejes menor quantas sao as unidades désse niimero.

L . Sy
Por exemplo, dividindo por tres o numerador do quebrado =

2 o 6%
resulta o quebrado —= que € tres vezes menor que =
Da mesma forma, se multiplicar por trés o denominador do que-

5 5 PR S
brado et resulta g due € trés vezes menor que — -

9 — Do que fica exposto conclui-se que um gquebrado ndo muda
de valor quando se multiplicam ou dividem ambos os termos pelo
mesmo nimero.
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Por exemplo, multiplicando por 3 os dois termos do quebrado

—g—l resulta 0 novo quebrado %, que € igual a0 primeiro, como se
depreende do que se disse nos n.”* 6 e 7.

Com efeito quando multiplico o numerador por trés, o quebrado
torna-se trés vezes maior; mas, como multiplicamos depois o deno-
minador por 3, torna-se 3 vezes menor, de forma que o quebrado
fica com o mesmo valor,

Consideragoes andlogas fazemos, quando dividimos por 5 am-
bos os termos do quebrado.

Esta propriedade dos quebrados € muito importante na aplicagéo
que dela se faz a simplificacdo e a reducdo de duas ou mais fraccées
ao mesmo denominador.

b) Simplificacdo de fracc¢oes

10 — Como uma fraccdo ndo muda de valor quando ambos o0s
seus termos se dividem pelo mesmo numero, podemos por éste meio
simplificd-la, isto €, obter outra de termos menores mas com 0O mes-
mo valor.

Reduiir um quebrado a sua expressfo mais simples € simplifi-
cd-lo, de modo que os seus termos sejam 0s menores, que for pos-
sivel. ’

A fim de com facilidade se executar esta operagdo é conve-
niente saber as regras por meio das quais se pode conhecer de
pronto se um numero tem algum dos divisores 2, 3, 4, 5, 9, e 11,
isto &, se a divisdo désse numero por ‘estes divisores se faz sem
resto.

11 — Diz-se que um numero € divisivel por outro, quando di-
vidido por éle ndo deixa resto. O primeiro nimero chama-se
miltiplo do segundo e o segundo submiiltiplo ou divisor do pri-
meiro.

1.° Todo o numero que termina a direita em 0, 2, 4, 6ou & €
divisivel por 2, e chama-se nimero par.

Os nimeros 36, 44, 78, 90 sfo pares.

2.° Um nuimero serd divisivel por trés, se depois de se lhe extrai-
rem o0s noves, der de resto 0, 3 ou 6. Sera também divisivel por 9,
se o resto for O.

Os numeros 63957 e 56643 sdo divisiveis por 3; o numero
2754 é divisivel por 3 e por 9.

3. Um nimero é divisivel por 4, quando a divisdo do ni-
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mero formado pelos dois primeiros algarismos da sua direita por 4,
der resto O. <

O niimero 754936 € divisivel por 4, porque 36 dividido por 4
néo da resto.

S#o também divisiveis por 4 os nimeres 9732 e 1824.

4.° Um ndmero é divisivel por 5, quando términa a direita em
0 ou 5.

S#o divisiveis por 5 os nimeros 7245 e 3970.

5. Um nimero é divisivel por 11, se a soma dos algarismos de
ordem impar, a contar da direita, menos a soma dos de ordem par,
dividida por 11, ndo der resto.

O numero 3936495728 € divisivel por 11, porque somando os
algarismos de ordem impar 8 + 7 4+ 9 + 6 4 9 = 39 e os alga-
rismos de ordem par 2 + 5 4+ 4 4+ 3 4+ 3 = 17 e subtraindo um
do outro, se obtém o nimero 22, que € divisivel por 11.

12 — Regra para simplificar um quebrado. Dividem-se ambos os
termos do quebrado por 2, se a divisdo for possivel ; dividem-se
ainda por 2 ambos os termos do novo quebrado, se éles forem di-
visiveis por 2; e assim sucessivamente, até que se chegue a um que-
brado cujos termos ndo sejam diyisiveis por 2. Dividem-se entdo
por 3 os dois termos do illimo quebrado, se for possivel, os dois
termos do quebrado resultante ainda por 3, e assim por deante,
até se obter um gquebrado cujos termos ndo sejam divisiveis por
3. Passa-se enldo ao divisor 5, depois ao divisor 7, em seguida a
I G Bl A T o :

s 462
Exemplo: simplificar o quebrado ——,
594

Os dois termos do quebrado sdo divisiveis por 2; dividindo por
2 tanto o numerador como o denominador obtém-se um novo quebrado
: o]
igual ao anterior 597 -

Examinando os dois termos desta fraccédo, verificamos, com o
empreégo das regras acima indicadas, que teem os divisores comuns
3 e 11 e assim ficar-nos-do os quebrados

23123 =271 Tl oy
73 90 9911 - 0.
portanto
462 7
SHEEE T G
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c) Reducdo de quebrados ao mesmo
denominador

13 — Reduzir guebrados ao mesmo denominador é buscar outros
quebrados respectivamente iguais aos primeiros, tendo todos os no-
vos quebrados o mesmo denominador.

Para reduzir dois quebrados ao mesmo denominador multipli-
cam-se os dois termos de cada quebrado pelo denominador do
outro.

Pot exemplo para reduzir a0 mesmo denommador 0s dois que-
brados :

multiplicamos os dois termos do primeiro por © e os dois termos do
segundo por 8. Resultam déste modo os quebrados :

27 32
777

que tfem o mesmo denominador e sdo respectivamente equivalentes
aos primeiros. 3

Quando se tenha de reduzir trés ou mais quebrados ao mesmo
denominador, multiplicam-se os dois termos de cada um pelo produto
dos denominadores de todos os outros.

Sejam por exemplo os quebrados:

e R
BT 8200
multiplicam-se os dois termos do primeiro pelo produto 7 >< 8 > 9
dos denominadores dos outros trés; multiplicam-se os termos do se-
gundo quebrado pelo produto 5 >< 8 > 9, os dois termos do terceiro
pelo produto 5 < 7 < 9 e os dois termos do quarto quebrado pelo
produto 5 > 7 x< 8.
Resultam pois os seguintes quebrados :

IXTXKEBX9 4X5XEX9 3IXIEXTX09 23<5X7>8
5>XT7><X8><9’ 7TX5X8X9’ 8X5X7X9’ 9 <X5X7>X8




ou efectuando as operagoes:

1008 1440 945 560
2520" 2520° 2520°' 2520

14 — Dadas duas ou mais frac¢Ges, para sabermos qual delas € a
maior, reduzimo-las ao mesmo denominador; a maior serd a que fi-
car com maior numerador.

Exemplo: Sejam as frac¢oes

aff
9

D
7!

e

Reduzindo ao mesmo denominador temos as fracgdes :

189 180 1

1
25272627 25

2
2

que lhes sdo respectivamente iguais.

Como a fraccao 53 ficou com maior numerador, segue-se que

esta é maior,

EXERCICIOS

1.° Dispor por ordem de grandeza as seguintes fracgdes :

L, O e
AR RIS TS
R LRt )
B
SRYEe

8 AP 19
Y115 19° 367 41



2 3 7/ 9 1
R E e e Lt 2 SR a S A
% 15 15" 15" 15° 15
bR [ I )
Vot
W el
T e ()
f 12 T i )
49157 117 36 41

2.° Extrair os inteiros contidos nas expressoes :

1 <3l 3% vieT.
TR PR R P T

11 1 95
- 92 —_— N iR
P T T

\Oﬂol
b

3.° Reduzir a expressfo mais simples as fracgoes :

68 581 4260 184500
204° 830° 7455’ 48608

9669
12162

1 Tined:
3100 7 S

4.° O dia que flacg,ao é da semana, do més e do ano?
5.° Dar ao numero 19 a forma de fraccdo com os denomina-

dores 10, 15, 19, respectivamente.
6.° Reduzir a0 mesmo denominador as fraccdes :

lo[.— :
o &
e

ey

11190 =80,
129990 13" 36

b)
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15247 20
R A a) 3—01 —3—0-| 3—0
8580 8892 5040 7800
9360’ 9360' 9360 9360

b

7.° Uma torneira despeja 10 litros de dgua em 3 minutos, ou-
tra 16 litros em 5 minutos. Que por¢do de dgua despeja cada torneira
em 1 minuto ? E qual é delas, que despeja maior quantidade de dgua
num minuto ?

10 5
R A primeira despeja num minuto 3 ou lg

A segunda despeja —lrf— ou %g— no mesmo tempo

d) Operagoes

15. Adicdo — 1.° caso: Quando os quebrados tfem o mesmo
denominador, obtém-se a mesma soma adicionando os numeradores
e dando a soma o denominador comum.

S

3 B a5t ]
Exemplo: 2 + 7 + 5 5 =

5

2.° caso: Se os quebrados téem denominadores diferentes, redu-

- - L -

Zem-se ao mesmo denominador e procede-se depois como no pri-
1meiro caso.

Exemplos :

e ) 4 0PN 45 21 20 41

Pl s SR ke e
W men g e

et g JUEE IS e 0]

SO e e sy

439X 43 R0 SR>3 B 9529 S5¢ B e

5X0x4x3 -2 P50 %552 3 ok 3X9XxX5x4
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300 , 432 . 405 .360
50 T 540 T 540 ' 540

300 + 432 + 405 + 360 __ 1497
540 — 540

16 — A adig#o dum niimero inteiro com uma frac¢éo ou a redugéo
de um nimero mixto a quebrado, faz-se multiplicando o inteiro pelo
denominador da fracg¢éio, adicionando o produto ao numerador e dando
a soma o mesmo denominador.

Exemplos:
4 S A 25
e a7
gadst oo 3. 13
5 5 5

17 — Para fazer a adi¢gdo de nimeros mixtos, adicionam-se as par-
tes inteiras das parcelas, depois as frac¢Oes; extraem-se oS infeiros a
esta soma e juntam-se a soma das parcelas inteiras,

Exemplo:
4
7

\Olm

3 . = .
2—5-+o Bl O

somando as partes inteiras 2 + 5 -+ 6 = 13 ; somando as fracgGes
3 4
— . —
) 7
minador ficam :

2 :
o= > bara 0 que se reduzem primeiro ao mesmo deno-

189 . 180 . 70 _ 439
815, Bi5wisls - 315

+ extraindo desta soma o0s inteiros que ela contiver, temos que

439 124

— = ] ——. Juntando a parte inteira 1 ao nimero 13, fica-nos
315 54 253
124
o resultado final 14 ——.
15

18 — A adicdo de niimeros mixtos também se pode efectuar,
redugindo-os a forma de quebrados e aplicando-lhes depois a regra
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da adicdo de guebrados. Por exemplo para adicionar os numeros

4 2
+ 6 reduzem-se primeiro a forma de quebrados e

9!
56 819 | 1755 | 1960 _ 4534
teremos ? 7k T +?— 35+ 315 + 315 % - 315
124
S1D.

)
-

Ullt'.t.-

= 14

19 — Subtraccdo.— 1.° caso : Subtraem-se quebrados, que téem
o mesmo denominador, subtraindo os numeradores e dando a dife-
renga 0 denominador dos quebrados.

Por exemplo :

2.° caso: Se as fracgdes t€em denominadores diferentes, redu-
zeui-se a0 mesmo denominador e faz-se depois a subtraccdo, como no

primeiro caso.

Exemplo :
Bt S ey 40 107 40— 27 S
9 8 g8 - B>20 o33 P PN e b

20 — Para subrtair niimeros mixtos redugem-se primeirameite
a forma de quebrados e aplica-se a regra antecedente. Déste modo
teremos

—
i
—_
O
~1
o
n
~]
—
w

w
(57
—
(311
tn
[
ot

Também se podia fazer esta operagdo, subtraindo primeiro as
partes inteiras e depois as fraccdes, mas éste método é mais traba-
lhoso e convém po-lo de parte.

EXERCICIOS

1.° Efectuar as seguintes operagoes :

10 18

(e 3 'i'“.;,ﬁ
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1[“3

4 s
b)"5_+h16+_7_'+

| ]

1

67 1
105 8),2 =

R 1
al 3

2.° Efectuar as seguintes operagdes :

=
Dises 15 31
a2 s 2 o 3T
11 3505 5 759
_ 3 17 ;

3.° Efectuar as seguintes subtrac¢oes :

Lileesd 3 17 15 2 1
Dagisialigger s - O U " g
3 6
23 = — 15 —
d) 23 7 15 7
5 242 13 4
R —; B) ——; - =
RS e
40 5 ; 7
4.° Quanto falta a 77 Para ser igual a —g—P
32
e 65}

5.° Quanto se ha-de juntar a 4 —g— para prefazer 6 uni-

dades ? ‘
: Rt i ou 1 i
5 5

21 — Multiplicagdo — A multiplicagiio de fracgles, como a de
nimeros inteiros, tem por fim achar um nimero chamado produto,
que se forma de outro chamado multiplicando, como um terceiro mul-

tiplicador se formou da unidade.
2
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Trés cacos ha a considerar:

1.° caso: O multiplicando € fracciondrio e o multiplicador inteiro.
Neste caso resume-se a operagdo a repetir a frac¢éio tantas vezes,
como parcela, quantas forem as unidades do multiplicador, isto €, fa-
zer a adi¢do de tantos quebrados iguais ao multiplicando, quantas fo-
rem as unidades do multiplicador.

Exemplo :

3 e T T I | e 1 i n e i D
ke o e 5 2
e
B o o R

2.% caso : O multiplicando € inteiro e o multiplicador fracciondrio.
Censiste a operagdo neste caso em dividir o multiplicando em tantas
partes iguais quantas s#0 as unidades do denominador da fracgdo e
repetir uma delas como parcela tantas vezes quantas sdo as unidades
do numerador.

Exemplo :

R o AiE 15 15 055 15 Lok 1 S
15><4__4><3—— +4+—4— i =
. 153c0 s
= 4 WL

Do que fica exposto conclui-se que, quando um dos factores €
inteiro e o outro fracciondrio, se obtém o produto, multiplicando o in-
teiro pelo numerador da fraccdo e dando ao produto o denominador
desta.

Quando o denominador da fracgdo é divisivel pelo nimero inteiro
pode também obter-se o produto, dividindo o denominador por ésse
niimero, conservando o mesmo numerador.

Exemplos:
13 7 13 13
LF s e T S B
= 5 5
e T R

3. caso: O muitiplicando e o multiplicador sdo ambos frac-
cionarios. A operagdo consiste em dividir o multiplicando em par-
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tes iguais quantas sdo as unidades do denominador do multiplicador
e repetir uma delas como parcela tantas vezes quantas sdo as donu-
merador.

Exemplo :
Bogson meRly Colr i Ll 3 s L 35) L 6
A S e i . T ke AT e T

O produto de duas fracgdes é, portanto, uma nova frac¢éo, que
tem por numerador o produto dos numeradores e por denominador o
produto dos denominadores.

Posto isto, apliquemos as regras expostas a mais alguns exemplos,
a fim de figurarmos todos os casos, que se podem apresentar.

ey s i i
g>~<'Ej_ 9 =
11 11 11
£):0 2 T R — _ ——
RS TR s e 3
5 9 x5 45
o R 0 st L GRS
32 9% 7 7
> PR g
b oaladesE s 3
St ROURTE e
6
fo ol | RIGE Ay
T e R R R R

22 — Quando houver mais do que duas frac¢des a multiplicar, ob-
tém-se o produto do mesmo modo que com duas, formando uma
nova frac¢do, que tenha por numerador o produto dos numeradores
e por denominador o produto dos denominadores, como facilmente
se verifica, multiplicando os dois primeiros factores, o produto déstes
pelo terceiro, e assim sucessivamente.

Exemplo:

A B e V3 X 5 a0
BP0 AR LR 3 3G Ok Bl G A 06
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Se algum dos factores € inteiro, consideramo-lo: como uma
frac¢do com a. unidade ‘por denommador e [aplicamos a regra ex-

posta.
Exemplo :
s s e S
Rl W T ST R
__5i_‘5 <3 . 180
| IGURITGL K90

g Para se obter 0 produto de dois ou mais nimeros mixtos,
reduzem-se primeiramente a quebrados e opera-se depois com estes,
como se ensinou nos niimeros antecedentes.

Exemplo: 3
DA, S By 17 98
s a7 o3 B o
25 < 17 > 384 WI6180/ iy €5
7><3%5 05 108

EXERCICIO

1.° Efectuar as seguintes operagdes :

(R 4 2 3 21
EE s 5t 0 b
b) 4'><—§—-,“3><-—:;—;%><3
o S

2.° Efectuar as seguintes operagdes e simplificar os resultados.
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palbsricnd 7 esnditig
133><78,l4><—g-><3 60&5~><
fod'> 248 :
22 2167 420
1 . 293
R.: 92 — —_—
02 8,38 A 6% 1065
: 3 gee LURRESeTh 2
L Bl et =l et e
2 Achar 5 de 14; 7 de 87 15 de 3 5
42 15 435
5° 56 144

24 — Divisdo — Para dividir quebrados inveriem-se os termos ao
quebrado divisor e pratica-se a regra da multiplicacéo.

A e, Sl s :
Por exemplo, para dividir = POr inverteremos 0s termos

ao divisor, isto é, passamos o que & numerador para denominador e

0 que é denominador para numerador, 0 que dd — 5 ; multiplicamos
agora il or i e obteremos —— £l
& 7 PO=s 35"
Por exemplo B d LA _2_:_8_
T e e B

Também se dividem gquebrados, dividindo-os termo a termo,
isto ¢, numerador por numerador e denominador por denomina-
dor. Esta regra s6 se aplica, quando os termos do quebrado divi-
dendo sdo divisiveis pelos termos do quebrado divisor.

s 2 sile
Por exemplo, para dividir 9 por ——, poderemos dividir o nume-

rador 4 pelo numerador 2 e o denominador 9 pelo denominador 3 e
escrever o segundo cociente, como denominador, debaixo do jprimeiro,
isto &,

W) 2
f.l.}| [ R

i
9.

(.\J|l\:|

A
o
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25 — Para dividir um inteiro por um quebrado, ou um gue-
brado por wm infeiro, considera-se o inteiro como wum quebrado
com o denominador I, e aplica-se a regra da divisdo de quebra-

dos.
Assim :
9 45

26 — Para dividir ndmeros mixtos, reduzem-se primeiramente
a forma de quebrados e aplica-se-lhes depois a regra da divisdo de

fraccdes.
Por exemplo:

S 1 7 S
T i e 5 33 165

5 19 3 19 1 19

L7 o st et L i i W SN e

e Py BT 21

EXERCICIOS

1.° Efectuar as seguintes operagdes :

L o SO R
6] 9%=o=: 15 oo mnitl6

n

8 Mite 8
L1457 —-3.137 —

15

3179

55 82
s g SR
) 185 92 559 83 388
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2.,° Efectuar as operagdes seguintes e simplificar os resultados :

2 38, 138 51 41
275 385° 64 ° ©

2 153
R e SO
5’ 608

£ g

) T reire k]

b) 218 TE 6 3
83
Ly R o b
SO 10

Problemas para o emprégo das operacgdes
sObre quebrados

1.° Que fracgdo do dia representa um segundo?

1
R.: 56400

2.° Uma patrulha percorre 5 léguas em 4 horas e uma outra
percorre 4 léguas em 5 horas. Quanto anda a primeira mais do que
a segunda em uma hora ?

9 >
i 20 da légua.

3.° De uma pipa de vinho que tinha 360 litros tirou-se um
tér¢o, um quarto e um nono de liquido. Quantos litros ficaram ?

R.: 110 litros.

4.° Um cantil vazio pesa 1 3/« quilogramas, cheio de vinho pesa
3 2/7 quilogramas. Qual é o péso do vinho contido no cantil ?
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Rl —g quilogramas.

5.° Compraram-se 15 !/ metros de pano por 30$50. A como
saiu 0 metro ?

R.: 2800,

6.° Um individuo recebeu 10 %/3 litros de azeite e deu em troca
23 %7 litros de vinho. Qual foi a por¢do de litros de vinho que deu
por cada litro de azeite ?

41
224

Ry Dl

7.° Comprou-se uma pega de pano ao prego de 40$00 por cada
17 metros; vendeu-se pelo preco de 383500 cada |3 metros e ga-
nhou-se 9$50. Qual era o comprimento da pec¢a de pano ?

38800 40800 12860

Em cada metro ganhou-se 13 Mirhey e
]
nimero de metros vendidos serd 48 : i 22?0
88
. m
Ry =16 05
2 4
8.° Qual é o nimero cujos 3 aumentados dos seus 5 e di-
minuidos dos seus % perfazem 43 ?
2 . W e 3 43
Os 3 do nimero mais 5 ddo 15 7 50" Os
% do numero valem 43, logo o nimero sera _ﬁ cib ou 60.
9.9 Achar a diferenca entre a soma da maior e da mais pequena
abel s B hloredi A ]
das fracgoes 8’ 12' 9’ 13 ©4asoma das duas restantes.
7

Rt
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10.° Se eu der um tér¢o do meu dinheiro, depois metade do que
me ficou e finalmente um quarto do tltimo resto, quanto me ficard
ainda ?

Da primeira vez ficou 1 — ,31_ ou %
Da segunda vez dei % > 2 ou 5
2 3 3
Ficou pois e —é— = —31— = _—;—
Da terceira vez dei —_}1—- < —;— = —Il,?-

Para saber quanto resta, tenho de abater a |

R i . LB
¢ 12 12

1

i 12 : 12 4

11.° Deve-se a quantia de 14.000800, da qual se paga /3 antes
do prazo marcado, pelo que o credor concede o abatimento de !/
da quantia em divida; passados dois meses paga-se mais */o
da quantia em divida. Quarto falta para o0 pagamento com-
pleto ?

Tinha-se pago :

1 1 2
TR iR
Ficara divid 1—~-’i,1— li 0 que para a quantia total
icard em divida 36 ou 36" que p q ia tota
14.400800 =< 15
dava
36
R.: 6.000$00 :

12.° Trés fontes podem encher um tanque, a 1.* em 2 horas, a
2.* em 4 horas e a 3.* em 2 horas e !/a. Pregunta-se : quanto aumenta
ou diminui em uma hora a dgua contida no tanque, se a0 mesmo
tempo se abrem duas torneiras que o faziam vazar, a 1.* em 1" e
/s e a 2.2 em 3 horas.
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.- lime sl 2 23
As 3 fontes despejardo numa hora S Ol et -+ &5 ou o
9
do tanque. As duas torneiras esvaziarfo —,;— S —-:_1;— ou o tanque cheio,

(}
Logo a dgua aumentaria ,‘g 1l da capacidade do tanque,

R.: O tanque enche ,,30

13.° Trés balas de chumbo pesam 12 quilogramas e '/7; as
duas mais pesadas pesam juntas 9 quilogramas e %s; e a mais leve
1 quilograma e 2/3 menos que a média. Qual é o péso de cada
uma ?

1 5 13
; . 9 o Fort 9 i
A mais leve pesa 12 7 9 6 ou? kg 12
13 2 41
A~ ” - ’ ,—)
O péso da média é T +.1 = 3 O
O péso da mais pesada é 9 2 3 & ou 3 o
P P — ) Eyie.

14.° Supondo que na composi¢do de 100 quilogramas de pdl-
vora ordindria entram 75 quilogramas de salitre, para 13 de carvdo
e 12 de enxofre, pregunta-se quanto hd de cada uma destas subs-
tancias em /3 de quilograma de pélvora.

Em 1 quilograma de pdlvora ha as seguintes fracgdes de cada
uma daquelas subtédncias :

TSR e S BETS

100 100° 100 °% 4100’ 25

por conseqiiéncia, sobre %s do quilograma de pélvora havera

3¢5 15 .
AR =8 ou 30 de salitre
Ig2h 13

100 =< 8 ou 160 de carvio
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S 2 ou =0 de enxofre
25 %< 8 40

15.° Um drabe deixou em testamento a trés filhos 17 came-
los, que deviam compartilhar da seguinte forma: para o primeiro
ficardi metade, para o segundo !/s e para o terceiro '/o. Ndo se
entendendo na forma de fazerem as partilhas, dirigiram-se ao Ca-
lifa. Este para os conciliar emprestou -lhes um camelo, passando a ha-

ver 18, e a seguir deu metade ao mais velho, ao segundo e

S
3
-é— ao terceiro, depois do que retirou o camelo emprestado. Como se
explica esta nova partilha ?
A explicagdo € facil de dar, porque a soma das trés frac¢des
1

1 1 1
szl e s B g ; .
5 3 g Vu g ¢ menos que a unidade ; por con

seqliencia admitindo a opera¢do possivel, se tivessem tomado

- e = de 17, a partilha nfio seria completa, enquanto que

1
20 o
1 1 1 3

313 & g de 18 obtém-se para soma |17 ; cum-
pre-se assim a vontade do testador e pode-se entregar o camelo em-
prestado.

tomando

16, Uma torneira deita 5 !/a liros de dgua por minuto; em
quantos minutos encherd uma vasilha, que tenha 250 !/s litros de
capacidade ?

6
o AR
R omith 11

17.° Num quilograma de dgua do mar h4 quilogra-

9
100
mas de sal. Que péso de dgua do mar se ha-de empregar para obter
256 -—35— de sal ?

R.: 2851 quilogramas —é—



Potenciacdo de fraccoes

27 — Potenciacdo de fraccoes — Qualquer poténcia de uma
fraccdo é igual a ‘outra fracc;ao cujos termos sdo as poténcias do
mesmo grau dos termos correspondentes da fracgdo proposta,
isto é, para elevar uma frac¢do a uma poténcia € necessdrio elevar
tanto o numerador como o denominador a essa poténcia.

Assim a fraccfo:
(E_ ki £
+ 4} 256

'

E o que jd se tinha dito a propésito do cociente de duas potén-
cias do mesmo expoente, que jd sabiamos ser igual ao cociente das
bases elevadas ao mesmo expoente.

18 : 6% = (18 : 6)*

Nédo se deve confundir a poténcia de algum dos termos duma
fracciio com a poténcia duma frac¢do. Assim

el
5




. 'CAPITULO II

'Raiz quadrada

28 — Chama-se guadrado de um numero o produto dos factores
ngﬁIh a ésse numero. Assim 0 quadrado de 5 € 5 > 5 ou 25, o de
12 é 12 > 12 ou 144.

Chama-se raiz quadrada de um nimero um segundo niimero, que
multiplicado por si mesmo, reproduz o primeiro.

Assim a raiz quadrada de 25 é 5 porque 5 <X 5 = 25, e a raiz
quadrada de 144 € 12.

Indica-se uma raiz quadrada a extrair a um nimero pelo sinal
V", chamada radical; assim V 4 indica que é preciso extrair a
raiz quadrada ao numero 4.

Extrac¢do da raiz quadrada
a ym ntmero inteiro

29 — Raiz quadrada de wmn nimero menor qu2 100.
Tomemos 0s quadrados dos 10 primeiros niimeros inteiros :

Nimeros P At MY i e S -\ o B |
Quadrados 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100

Por &ste quadro sera fdcil obter a raiz quadrada de um niimero
menor que 100 e assim vemos que a raiz quadrada de 16 é 4, que
a raiz quadrada de 81 € 9, etc. Mas, se o numero dado nfo estiver
no quadro, como por exemplo o numero 53, éste fica contudo com-
preendido entre dois, 49 e 64, e a sua raiz quadrada ficard pois entre



30

7 e 8; sera 7 e mais uma parte, que é menor que a unidade. Portan-
to vemos que a raiz quadrada de 53 néo se pode calcular senéo apro-
ximadamente.

Ficamos, pois sabendo que ha nimeros, de que se pode obter
exactamente a raiz quadrada; ésses sdo chamados quadrados per.fei-
tos. Assim, 49 é um quadrado perfeito; 59 néo é quadrado perfeito,
porque n#o hd nimero, que elevado ao quadrado produza 59,

Quando se extrai a raiz quadrada a um nimero, como 59, que
néo € quadrado perfeito, procura-se a raiz do maior quadrado contido
no numero. Ora o maior quadrado perfeito contido em 59 é 49 e a
raiz quadrada do maior quadrado perfeito contido em 59 é 7, Ora 7
¢é pois a parte inteira da raiz quadrada de 59.

30 — Raig quadrada de wm niimero maior que 100.

Suponhamos que pretendemos extrair a raiz quadrada ao niime-
ro 8669754,

\/ 8'66'97'54 2044
4 49| 584 | 5884
16.6 Ol oendd 4
441 491 | 1336 | 23336
259.7
2336
2615.4
23536
2618

1. Divide-se o nimero em grupos de dois algarismos, a partir
da direita, podendo o tltimo grupo da esquerda ter apenas um tnico
algarismo, que no nosso caso ¢ 8,

2.° Extrai-se a raiz quadrada do primeiro grupo da esquerda 8,
e obtém-se assim o primeiro algarismo 2 da raiz. Eleva-se éste alga-
rismo ao quadrado, subtrai-se éste quadrado 4, do primeiro grupo; a
direita da diferenga 4, escreve-se 0 grupo seguinte 66 e assim Gbte-
mos o primeiro resto 466,

3.° Separa-se com um ponto o algarismo das unidades do nu-
mero resultante e divide-se a parte déste niimero 46, que fica a es-
querda do ponto, pelo dobro da raiz achada. O cociente obtido serd o
segundo algarismo da raiz ou um nimero grande de mais.

4.° Para verificar escreve-se 0 algarismo achado, 9, a direita do
dobro, 4, da raiz achada e multiplica-se o nimero resultante 49 pelo
mesmo cociente 9.' Se o produto 441 obtido fosse maior que o resto
466, o algarismo 9 era muito grande e experimentava-se outro menor,
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Aplicava-se 0 mesmo precesso. Diminui-se entdo o produto achado
441 do primeiro resto 466 e ao lado da diferenga, 25, escreve-se a
terceira classe 97.

5.° O algarismo 9 é o segundo algarismo da raiz. Separa-se
com um ponto o algarismo 7, da direita do segundo resto. Divide-se
o numero 239, que fica para a esquerda do ponto, pelo ddbro 58 da
raiz achada. O cociente obtido 4 € o terceiro algarismo da raiz, ou um
?tignero que € grande de mais e se verifica primeiro, como ja se disse
n.’ 4).

E assim se continua a operagdo até se terem baixado todos os
grupos de dois algarismos, em que se decompOs o numero, Se em
alguma das divisdes parciais o cociente for nulo, escrever-se-4 zero
na raiz e baixar-se-4 a classe imediata.

Completando a operag@o, achamos o niimero 2944 para raiz qua-
drada do nimero 8669754, dando o resto 2618. Iste resto indica que
0 nimero dado ndo € quadrado perfeito.

Se o resto da operagfio for zero, o numero dado é quadrado per-
feito e a raiz obtida € exacta. Se o resto da operagdo nédo for zero, a
raiz achada é a raiz do nimero proposto a menos de uma unidade, e
ésse resto € 0 excesso do nimero dado sdbre o maior quadrado néle
contido.

31 — Observacao — O resto da operagéo néo pode exceder o do-
bro da raiz e nenhum dos restos sucessivos pode exceder o dobro da
parte ja achada da raiz.

32 — Na préatica fazem-se mentalmente as subtracgdes, como su-
cede na divisdo e o calculo tem a forma seguinte:

457990 ‘| 673 1

V. oo 197 <7 1343 < 3
402.9

0

33 — Para tirar a prova & operagdo eleva-se ao quadrado a raiz
achada e soma-se a éste quadrado o resto da operagéo.

A soma deve ser igual ao numero proposto. E’ o que se pode
facilmente verificar nos exemplos antecedentes.

colrn gléncis viva
Pl DE CARVAL WO

Raiz quadrada dum nimero decimal

34 — Se o nimero das casas decimais é par, extrai-s2 a rai
7
quadrada, nao fazendo caso da virgula, como se o niimero proposto
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fosse inteiro ; e na raij assim obtida, separa-se para dizima meta-
de do niimero de casas decimais que tem o mimero dado.

Se o numero de casas decimais for impar, acrescenta-se um
sero ao nimero proposto e aplica-se depois a regra.

Exemplo : -

Extrair a raiz quadrada ao nimero 27588,107 ; extraimos a raiz
quadrada como se &ste nuimero fosse inteiro. A operagdo dispde-se
assim : . .

\/ 2'75'88,10'70 ‘ 166,09

1 "6 | 326 | 33209
17.5 ‘_ 6 = S0
vl 156 | 1936 | 298881

198.8

1956

32107.0

208881

2,2189

E, como o nimero dado tem <4 algarismos decimais, separamos
na_ raiz achada 2 algarismos para dizima e resultard 166,09. E’ esta
a raiz quadrada do nimero dado, avaliado até as centésimas.

35 — A raiz quadrada dum numero inteiro, que néo fér quadrado
perfeito, pode obter-se com uma, duas ou mais casas decimais. Colo-
ca-se para isto uma virgula a direita da casa das unidades, e a direita
da virgula um nimero de zeros igual ao dobro das casas decimais,
que quisermos na raiz. Ao nimero resultante aplica-se a regra da ex-
traccdo da raiz quadrada dos nimeros decimais.

Exemplo: achar a raiz quadrada de 53, avaliada até as centé-
simas.

Como pretendemos duas casas decimais na raiz, acrescentaremos
4 zeros a direita de 53 e extrairemos a raiz quadrada ao nimero
53,0000; obteremos 7,27, que é a raiz quadrada de 53 avaliada até
as centésimas; isto €, com um @&rro menor que uma centésima.

36 — O mesmo processo se aplica para obter a raiz quadrada
dum numero decimal até uma dada casa decimal. Exemplo: avaliar a
~raiz quadrada do ntmiero 5,6 até as centésimas. Como pretendemos
que a raiz tenha 2 casas decimais, fazemos com que o nimero dado
5,6 tenha 4 algarismos decimais, 0 que se consegue escrevendo 3 ze-
ros a sua direita. Resulta pois 5,6000. Extraindo agora a raiz quadra-
da a éste nimero, obteremos a raiz quadrada de 5,6 avaliada até as
centésimas.
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EXERCICIOS

1.° Extrair a raiz quadrada dos nimeros :

169; 5329; 61009 ; 457276; 737881

R: 13; 73; 247; 673 859
2.° Extrair a menos de 0,1 a raiz quadrada dos numeros

013894 ; 1234589; 31488945

Res o 9559 -1 1515 25561 1.5

3.° Extrair a raiz quadrada aos nimeros :
167,9616 ; 39,15380329; 0,042849

Rz 12,96# 6,25673 370,207

4.° Calcular a menos de 0,01 a raiz quadrada dos nimeros :
36,14 ; 581,2794; 167,036
R.: 601; 24105 12,92

5.° Calcular a menos de 0,00001 a raiz quadrada dos niimeros

s LSS

Rz L9 -5 (173205 +88 2223606
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CAPITULO III

Nimeros complexos

37 — Os niimeros complexos sfo os niimeros concretos, que se
compdem de unidades de espécies diferentes ligadas entre si por uma
relacdo determinada.' Assim por exemplo : 2¢ 10" 7™ (2 dias 10 ho-
ras e 7 minutos) € um nimero complexo, porque se compde de uni-
dades de diferentes espécies : dia, hora, minuto, tendo estas unidades
uma rela¢do conhecida. O dia € igual a 24 horas e a hora igual a 60
minutos.

A menor das unidades de que o nimero se compde chama-se
unidade de infima espécie. No exemplo citado o minuto é a unidade
de infima espécie.

Nimero incomplexo é o niumero concreto que contém uma sé es-
pécie de unidades, por exemplo, 5 horas.

Transformacio de ntimeros complexos

38 — Chama-se relacdo de duas unidades, ao nimero de uni-
dades menores necessarias para prefazer a unidade de espécie maior.
Assim a relacdo entre a hora e o minuto serd 60, porque s#0 neces-
sarios 60 minutos para prefazer uma hora.

-39 — Reducao dum niimero incomplexo a outro. Pode-se conver-
ter um dado nimero de unidades duma certa espécie em outras de es-
pécies diferentes.

Quando se deseja converter wm dado numero de unidades em
outrasde espécie menor, multiplica-se o nimero dado pela relagédo que
houver entre as unidades. Assim, quando se queira reduzir 10 libras
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a schelings (moeda inglesa), isto é, para saber quantos schelings equi-
valem a 10 libras, multiplicamos 10 por 20 (rela¢do entre a libra e o
scheling). O produto 200 é o numero de schelings equivalente a 10
libras. Convertem-se 10 horas em minutos, multiplicando 10 por 60,
0 que da 600 minutos.

Quando se deseje converter um dado wimero de unidades em
outras de espécie maior, divide-se o nimero dado pela relagdo das
duas unidades.

Por exemplo, para converter 60 schelings em libras divide-se por
20 (relagdo entre a libra e o scheling). O cociente 3 representa o ni-
mero de libras equivalentes a 60 schelings. Da mesma forma o nime-
ro de horas equivalente a 360 minutos serd 6, visto que € éste o co-
ciente de 360 pela relacéo existente entre a hora e 0 minuto.

40 — Reducao dum nimero complexo a infima espécie. Con-
vertem-se as unidades da espécie imediatamente inferior, e ao resul-
tado adicionam-se as unidades desta espécie ; pratica-se 0 mesmo com
as unidades desta soma e assim sucessivamente até se terem adicio-
nado as unidades da infima espécie.

Por exemplo, reduzir a infima espécie 0 numero 10¢ 20" 26™ (10
dias 20 horas e 26 minutos) :

10 >< 24
2401
20n
260"
> 60™
15600™
26™
103 20 aGH — 15626

Vejamos outro exemplo : Reduzir a infima espécie 5 libras, I8
schelings e 10 dinheiros.
5> 20
U 100%
15
1180
1 scheling = 129
236
118
14164
ael0T
14264
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Reduzindo 5 £ a schelings, multiplicamos 5 por 20, pois que 1 li-
bra vale 20 schelings e achamos 100, a que somamos 18 " e obte-
remos 1180,

Multiplicamos éste numero por 12, relagfo entre o scheling e o
dinheiro e obtemos 1416 dinheiros. E juntando 10 dinheiros, resulta
1426 dinheiros.

41 — Reduzir wm niimero complexo a incomplexo, referido a
uma dada espécie de unidade. Reduz-se primeiro o nimero dado a in-
fima espécie, e converte-se o nimero assim obtido em unidades da
espécie pedida, conforme jd dissemos anteriormente. Por exemplo :
queremos converter 64 10" 30™ 40° (6 dias, 10 horas, 30 minutos e
40 segundos) num numero incomplexo reduzido a unidade hora, isto
¢é, procurar 0 numero de horas, que equivalha aquele ndmero comple-
x0. Reduzimos primeiro o niimero a infima espécie

6d
24b

144n

10t
 1b4Y

Lo0™ >

T 9240
. 900
9270™
gl i3
556200°
i A0
5562403

e obteremos 64 10" 30™ 40° = 5562405,

Convertemos agora éste numero de segundos em horas, para o
que basta dividi-lo por 3600 (rela¢do entre a hora e o segundo) e te-
556240 : A A
remos - 3600 horas, e, extraindo os inteiros deste quebrado,
184
4 —— horas.
15 360 or
42 — Redugir wm nmimero incomplexo a complexo. Temos a con-
siderar trés casos, segundo o nimero dado for inteiro, quebrado ou
decimal.
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1. Reduzir wm incomplexo inteiro a complexo. Extraem-se
do nimero dado as unidades imediatamente superiores, destas extraem-
-S€ as seguintes e assim sucessivamente.

Exemplo I : Reduzir 556240 segundos de tempo a complexo.

556240° | 60

162 9270 | 60

424 L L T 1T G (L

040¢ 270 1o 6
30™

O niimero dado reduzido a complexo dd 69 10 * 30™ 408,

Exemplo II : Reduzir 8515 dinheiros esterlinos (pence) a comple-
X0. Sabe-se que uma libra esterlina contém 20 schelings e cada sche-
ling 12 dinheiros.

85154 | 12

115 704 | 20

0% 108 35 £
08512

8515 dinheiros sdo pois equivalentes a 30 £ 8% 199,

2.° Reduzir um incomplexo quebrado a compiexo. Divide-se o
numerador pelo denominador, depois de reduzir o primeiro 4 espécie
imediatamente inferior, se for necessdrio, e procede-se do mesmo mo-
do com o resto da divisdo.

it

Exemplo I. Reduzir da libra esterlina a complexo.

128

2546 | 128
1266 19 £ 1750 94 3y
114 X< 20+

2280sh

1000

1044< 124 96 4003

12484 198 w3

96
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' ; 6 2
Exemplo II. Converter em nimero complexo —5- da circun-

feréncia.

a circunferéncia = 3060

E— 60’_

Por conseguinte -% da circunferéncia valem 98° 10’ 54" 6/11.

3.° Reduzir um incomplexo decimal a complexo. Multiplica-se a
frac¢io decimal pela razéo que houver entre a unidade que ela repre-
senta e a imediatamente inferior, e procede-se do mesmo modo com
a fraccdo decimal do produto e assim sucessivamente. O nimero
complexo que se pretende achar é formado pelas partes inteiras dos
diversos produtos efectuados.

Exemplo I — Reduzir a complexo 0,565 do ano:

0,565 >< 127 - 0,78 04 06 0,6
P80 S e O s 007 OO
565 33,40 96 360 3,60

As partes inteiras ddo 6mes 234 Gh 3™ 3% sobejando ainda 0,6 de
segundo.

Operacoes sObre niimeros complexos

43 — Adicao — Para somar nimeros complexos, escrevem=-se as
parcelas umas debaixo das outras, de modo que as unidades da mes-



40

ma espécie fiquem na mesma coluna. Somam-se as unidades de cada
coluna, a comegar pelas da infima espécie; se a soma ndo chega a
uma unidade da ordem imediatamente superior, escrevem-se na soma
as unidades achadas; se contiver porém unidades de ordem supe-
rior, extraem-se essas unidades para se somarem com as da coluna
seguinte.

Exemplo :
2011 3I1 m
12 10 20
31{1105 o ﬁ 10
10 15 5

PARE et e

Somando as unidades da infima espécie, encontramos 40™; a
soma da 2.* coluna da 34h, mas como éste numero prefaz 1d e
10h, escreveu-se o 10 por debaixo da 2.* coluna e adicionou-se
1d a coluna seguinte. A soma da 3.° coluna com esta adicdo
deu 43, tirando 30 dias, para prefazer 1 meés, a 4.* coluna ficam 4
meses.

44 — Subtracedo. Para subtrair nimeros complexos escreve-se 0
menor debaixo do maior, de forma que as unidades da mesma espécie
fiquem na mesma coluna. Faz-se depois a subtracglio em cada uma
das colunas, a comegar pelas da infima espécie. Quando nalguma co-
luna o nimero da linha inferior € maior que o da superior tantas
unidades, quantas prefazem a unidade da ordem imediata, e quando
se passar a seguinte coluna, junta-se uma unidade a0 mimero da linha
inferior. .

Exemplo:
50° 25 =30
20° Y32
29° 57 58"

Come:;ando pelas unidades da infima eSpeCle temos de subtrair
32" de 30", o que n#o é possivel. Temos pois de juntar 60" a 30" e
subtrairemos 32" de 90", o que d4 um resultado de 58" que escrevemos
na coluna dos segnndos. Como acrescentamos 60" ou 1' a0 nimero
maior, devemos acrescentar 1’ ao subtractivo e assim temos de sub-
trair 28’ de 25'. Como o subtractivo é ainda menor que o aditivo, te-
mos de adicionar 60’ a 25' e da soma 85’ subtrairemos 28’ e restaro



i
.

41

57'. Na coluna seguinte temos de juntar também ao subtractivo 1
grau e teremos de subtrair 21° de 50° o que dd o resultado de 29°,
A diferenga dos dois nimeros dados é 29° 57" 58”.

45 — Multiplicacdo. Sempre que seja preciso fazer uma multi-
plicagéio de complexos € fdcil ver qual dos factores é o multiplicador,
e qual é a sua unidade principal.

Na multiplicacio de complexos devemos ainda distinguir dois
€asos :

1.° Multiplicacdo dum ntmero complexo, por outro incom-
plexo.

2.° Multiplicagdo de dois niimeros complexos.

1.° caso : Para multiplicar um nimero complexo por outro incom-
plexo, multiplica-se o segundo por cada uma das partes do primeiro
e extraem-se parciais as unidades superiores para as juntar aos pro-
dutos parciais seguintes.

Exemplo: Quanto custam 5 toneladas de enxdéfre, sabendo que
cada tonelada importa em 5£ 120 8d?

(9}

5% 1 2sh RSk
D

2 60 40 |12 o
3 3 44 g
e 63-2.20

3sh . 3£

O resultado é de 28£ 35t 4d,

Multiplicamos 5 por 8 e deu 40 dinheiros, dividimos éste nime-
1o por 12 dinheiros, parareduzir aschelings e deu no cociente 35" e no
resto 4 dinheiros. Os 3" juntam-se a unidade da mesma espécie, na
2.% coluna, que da 63sh, divide-se por 20 para se reduzir a libra, pois,
como se sabe, cada libra vale 20 schelings ; obtiveram-se 3 £ e 3%0;
juntam-se as libras ao produto 25.

2.° caso : Para multiplicar dois nimeros complexos, pode reduzir-
-se o multiplicador a incomplexo referido a unidade principal e operar
depois como no caso antecedente.

Exemplo : Quanto custam 15 arrobas e 10 quilogramas de alu-
minio custando cada kg, 1£ 5%t 10d?

Como a unidade principal neste caso € o quilograma, reduzindo 15
arrobas e 10 quilogramas a esta unidade, obteremos 235 kg. Multi~
plicamos 1 £ 5" 10¢ por 235 e teremos :
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1£ 5sh 104 >< 235
235 1175 2850 |12 =
638 195 (3 e g
303 1370120 - 70

170 68€ 10
10

Custam 303 £ 10" 104 .

Quando o multiplicador reduzido a sua unidade principal for frac-
ciondrio, é preferivel reduzir o multiplicando a infima espécie, efec-
tuar a seguir a multiplicagdo e extrair as unidades de espécie maior.

Exemplo: Um negociante perde por dia 1 £ 10%", Quanto terd
perdido em 10420t 30™ ?

Para se resolver o problema, temos de repetir 1£ 10%" tan-
tas vezes, quantos sdo os dias contidos em 10¢ 20" 30™. Devemos
efectuar uma multiplica¢io, em que o multiplicando € 1 £ 105" e
o multiplicador 104 20" 30™, sendo o dia a unidade principal. Re-
duzimos o multiplicador & sua unidade principal, dia, (reduzindo a
minutos, achamos 15630™ e dividindo €ste nimero por 1440™ contidos

S
em um dia obtemos -%)—) 1) por éste nimero que devemos mul-
tiplicar 1£ 10", Reduzindo éste niimero a infima espécie, teremos 30sh
e efectuando a multiplicacéo
15630 30 >< 15630 90t

TR ITT ou si@pliﬁcando 325 =TT

30511 S
Extraindo déste numero as unidades de espécie maior teremos

: 90
. Flire e
finalmente 16£ 5 R

& éste o prejuizo que o negociante tem em 10¢ 20" 30™,
Déste exemplo se deduz a

Regra para multiplicar ntimeros complexos

Vé-se qual dos factores é o multiplicador e qual a sua uni-
dade principal. Reduz-se o multiplicador a4 sua unidade principal,
e por éle se multiplicam as diferentes partes do multiplicando, a
comegar pelas de infima espécie. De cada produto parcial se ex-
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traem as unidades da ordem imediata, as quais se juntam ao produto
parcial seguinte.

Se o multiplicador reduzido a sua unidade principal for frac-
ciondrio serd preferivel reduzir o multiplicando & infima espécie e
efectuar depois o produto, o qual exprimird unidades da infima es-
pécie do multiplicando, e do qual se extrairio as unidades de espé-
cie maior.

46 — Dipyisdo. Temos de considerar trés casos seguintes :

i.° Divisdo de complexos por incomplexos. Efectua-se fazen-
do a divisdo sucessiva das diferentes unidades do dividendo pelo di-
visor, comec¢ando pelas unidades maiores.

Exemplo: Compraram-se 12 metros de pano por 20 £ 18" ¢
104. A como saiu cada metro ?

20 £ 18sh 104 I 12___ A

8 > 20 1£ 145t 109 10/12
160
18

178

58

10 >< 12
120

10
130

10

2.° Divisdo de complexos de natureza diferente. Reduz-se
o divisor a incomplexo, reduzido a unidade principal, multiplica-se
depois o dividendo pelo denominador do quebrado resultante e di-
vide-s¢ depois o produto obtido, pelo numerador do mesmo que-
brado. ;

Exemplo: Um percurso de 10" 50™ 30° num taximetro custou
5 £ 125" e 104; quanto se pagou por cada hora ?

5£ 12sh 10d; 10h50m 30° = £5 — 12 — 10: %%%%g-weduzimos
o divisor a segundos e dividimos por 3600 segundos contidos numa
hora.

Multiplica-se o dividendo pelo denominador e divide-se pelo

3600
: i (g e :
numerador: £ 5 — 12 — 10 < 39030
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Tipo do cdlculo :

i 5 ~12sh 10 >< 3600
18000 43200 s 0 ol T SR
_.2310 3000 00 3000sh
20310 40200 | 20
062 2310 £
020
000

-

Temos agora de dividir 20310 £ por 39030, o que ndo € possi-
vel para que nos dé um numero inteiro; mas reduzimos as libras a
schelings e temos, multiplicando por 20

20310 >< 20 = 406200

406200 | 39030
15900 10sh  2d
124
- 31800
59004
90800
12740

Por cada hora pagaram-se 10" e 2d.

Exemplo II — Compraram-se 25 pipas, 15 almudes e 6 cana-
das de vinho, por £ 300 — 12— 10; a como saiu cada pipa ?

5 r Can
£300— 12— 10: 25 150m Gean —£ 300— 12— 10: 507

A pipa tem 25 almudes e o almude 12 canadas. Reduzimos
o dividendo a canadas e divide-se o numero total de canadas ou
sejam 6436 pelo numero de canadas contidas em uma plpa ou se-
jam 252, para assim se reduzir & unidade principal, que € aqui a

pipa.



Tipo do célculo:

3002 12sh 10d >< 252
75600 3024 2520 |12
152 21 12 21
75752 3045 | 20
104 " 152%
45
05
75752 £ Bt | 6486
10892 112 g% 7d
4406 >< 20
88120
3
88123
23263
3805 >< 12
45660
258

Ficou cada pipa a 11 £ 13%h e 74,

3.° Divisdo de complexos da mesma natureza. Reduz-se
tanto o dividendo como o divisor a infima espécie e depois pratica-se
a divisdo, como nos nimeros inteiros,

Exemplo: Quantas pipas de vinho se podem comprar com £
355 — 10 — 8 sendo o custo de cada pipa £ 12 — [1 — 72

2356 —10 — 28 _-_853_32,_98 .
PR R e gl 1) [ E s ) ) o
EXERCICIOS

1.° Reduzir a infima espécie os seguintes numeros :

(244 20" 6™) (50 £ 10 109)  (52° 10" 30")
(140 128im 5ean) (124 [7% 26 30%)

R.: 35766™; 12130¢; 187830"; 3677¢"; 1099590°
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2.° Reduzir a unidade hora o nimero 3% 120 38™ 50°; a uni-
dade minuto o nimero 3° 36' 15”; A fracgdo decimal da hora 23™
33%; a unidade scheling o nimero 13 £ 5sh 14Pe"; 3 unidade almude
10p lgalm 1()can,

2330 Tl e
R 840 horas,2[6(16) 0,13925; 265 17
10
2232 B alm.

3.° Exprimir em fracgdo da circunferéncia os arcos 50° 10" 20%;
55' 50" ; em fraccdes da libra 15" 10Pen,

R.: 10%139;:02,00255 .05 £ 701
4.° Converter em complexos os numeros 584692%; 5856/,

8749 1 :
30550p¢n da circunferéncia; — e A 7 hora; — da libra
0,£625,

Al il 6

R.: 64 18" 24m 528, 1° 37’ 36"; 127£ 5% 10ren: ggo
10° 547; 795% 21 49% ou 33* 3% 2Um do* L
35]1 _-_1_|:Ien; 123h (;)pen_
5.° Adicionar os ntimeros: 231 22™ 428 16" 10™ 538, 19t 34m
39s; 7mes 20d 16h 48™ 10°, 1™ 25d 20h 56™ 128, 29d 22h [6™ 15%,
10 £ 118543, £9 — 17 — 2%5; 81 — 18 — 1 154,
R.: 59h 8™ 14% 10 164 12h O™ 37%; £22—6—10 %6,

6. Do arco 55° 30' 50" subtrair 30° 40’ 553" ; de 10d 4h 2m
subtrair 2¢ 6h 50™; de 50 £ 10sh 5¢ subtrair 4£ 10%h 119,

R.: 24°49'55"; 7h 21™ 125; 49 £ 29°h 174,

7. Um individuo recebeu 50 £ e fez vdrias compras, pagando
10t 15d, 3£ 4sh 24 ¢ 10£ 5% 44, Quanto lhe restou ?

R.: A quantia gasta foi de 14£ 99, Restou 35 19%h 3¢
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8.° Um viajante fez o percurso de automdvel, entre duas locali-
dades, em trés efapes. Na primeira gastou 2h e 10™; na 2.* 5™ e 40°

e na 3.% atingiu a localidade depois de gastar 1h e 15™. O carro levou
uma velocidade média de 50 quilémetros a hora ; quantos quilémetros

distavam as duas localidades ?

Res <1755 55

9. O comandante duma diligéncia de 10 pracas recebeu por
cada uma 3*" 5¢ por dia, para uma permanéncia de 30 dias numa
localidade. Comprou 5 almudes e 10°" de vinho a 10% cada canada ;
110 arrobas e 12¥¢ de lenha a 59 cada arroba; 10 arrobas de
carne a 1" 5¢ cada quilograma e o restante dividiu pelas pragas.
Qual foi a quantia distribuida e quanto pertenceu a cada praga ?

R.: Recebido 51 £ 5. Distribuido 8496¢ ou 35 £ 8% ;
a cada praga pertenceram 3 £ 105" 9%,

10.° Um destacamento de 50 pragas consumiu durante um mes
24 almudes e 10 canadas de vinho ao prego de 1850 cada canada.
Quanto teve de pagar?
R.: 44870

11.° Se uma pipa de vinho custar £ 12 — 15— 10, quanto cus-
tam 20 pipas?

R.: £255—16—8

12.° Custando 20 pipas de vinho £ 235 — 16—8, quanto cus-
tou cada pipa’

ReSiE il 2i—15"—"10

13.° — Compraram-se 35° 178m e 10" de vinho por £ 400 —
— 16 — 11 ; a como custou cada pipa?

Res salili=—dioe=1/
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4. Um relégio atraza-se 1h 23™ 15% em 1 més, 6 dias e 14
horas. Quanto se atraza por dia ?

472
R: 2™ 16" —=.
16" 578

15.° Comprou-se uma por¢do de vinho por 173 £ 15%" e 10 ;

cada pipa custou 32 £ 5sh, Quantas pipas se compraram ?

R. * ")p gnlm 7CCI.TI -



CAPITULO IV

Razbes e proporcdes

Chama-se ragdo aritmética a expressdo que indica a diferenca de
dois nimeros. Assim 7 — 2 € uma razdo aritmética. Os dois nimeros
sfo 0s érmos da razdo; o primeiro é o antecedente, o segundo o con-
segiiente.

Na diferenga 7 — 5, 7 € o antecedente e 5 o conseqiiente.

Chama-se proporcdo aritmética ou egiiidiferenca a igualdade
entre duas diferencas.

Por exemplo :

7—5—6—14

¢ uma eqiiidiferenca. Os antecedentes das duas diferengas (7 e 6) sdo
os antecedentes da eqliidiferencga ; os conseqiientes das duas diferengas
sdo os consegiienles da eqiiidiferenca (5 e 4). O primeiro antecedente
e segundo conseqilente sdo os exiremos (7 e 4): o primeiro conse-
gilente e o segundo antecedente sdo os meios (5 e 6) da eqiiidife-
renca.

Quando os meios s3o iguais, a eqiiidiferenca diz-se continua e
qualquer déles diz-se o meio aritmético dos dois nimeros que formam
os extremos da eqilidiferenca.

Assim no caso :

9=5=5H—1

é uma eqilidiferenca continua, e 5 é 0 meio aritmético de 9 e 1.
q
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Propriedades das equidiferencas

1.° Em t6da a egqiiidiferenca a soma dos meios € 1gual a soma
dos extremos.
14—7=12—5
1247=19el44+5=19

2.° Qualquer meio duma eqiiidiferenga € igual a soma dos ex-
tremos menos o outro meio; e qualquer extremo € igual a soma dos
meios menos o outro extremo.

14—7=12—

omeio 12=14 45— 7, o extremo 5=12 7 — 14

3.° O meio de uma eqiiidiferen¢a continua € igual a semi-soma
dos extremos.
Assim na egiiidiferenca continua :

14—12=12—10
14410

5

12=

Observacdo. Das propriedades antecedentes conclui-se que a mé-
dia aritmética de dois numeros é igual 4 sua semi-soma, Assim a
média aritmética de 14 e 10 é 12.

A média aritmética de qualquer grupo de niumeros inteiros
acha-se dividindo a sua soma pelo niimero déles.

Em qualquer egqiiidiferenca é permitido trocar os meios e trocar
as diferengas.

Seja a eqiiidiferenca :

10 —6=8—4
trocando os meios fica-nos:

10 —8§=6—4

que € a eqilidiferenca anterior, com 0s meios trocados, e também
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51
8§—4=10—6

que é a mesma egqiiidiferenga, com as diferengas trocadas.|

Em qualquer eqiiidiferenca é permitido adicionar ou subtrair o
mesmo numero: 1.° a ambos os antecedentes; 2.° a ambos os con-
seqiientes; 3.° a todos os térmos.

Seja a eqilidiferenca :

10— 8=6—14

(10 +5) —8=(6+5—4

10 —(8 +5)=6— (4 + 5)
(104+5) — @8 +5) =6 +5) — (4 + 5)

pois {que” nestas igualdades se verifica que a soma dos meios é igual
a soma dos extremos.

Razdes e propor¢des geométricas

Chama-se razdo geoméfrica ou simplesmente ragdo ao cociente
de dois nimeros; 10 : 2 é uma razdo. Os dois nimeros s3o o0s tér-
mos da razdo: o dividendo é o antecedente, o divisor o consegiiente.

Uma raz#o diz-se inversa da outra, quando qQ antecedente de
uma é o conseqilente da oufra, e ieciprocamente. Assim 10 : 6 e
6 : 10 sdo razbes inversas uma da outra. E' evidente que o produto
de duas razbes inversas € igual a unidade.

Assim por exemplo :

Muies o
6 10
Proporcao geométrica ou simplesmente propor¢do € a igualdade
entre duas razoes, Assim :

L

3 -4
€ uma propor¢do, que também se costuma escrever :

1R Dece fenmian [ . |
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e le-se: 12 estd para 3, como 16 estd para 4. A proporgio tem qua-
tro térmos. Os antecedentes e os conseqiientes das duas razies dizem-
-se 0s antecedentes e 0s consegiientes da propor¢io.

Dos quatro térmos da propor¢do, o primeiro € 0 quarto sdo 0S
extremos ; o segundo e o terceiro os meios, Assim na proporcdo an-
terior 12 e 16 sfo os antecedentes; 3 e 4 s#o os consegilentes; 12 e
4 os extremos; 3 e 16 os meios. Quando se dd a propor¢do a forma
fraccionaria, os antecedentes sdo os numeradores dos quebrados e 0s
conseqilentes os denominadores.

Quando os meios s#o iguais a proporcéo diz-se continua, e qual-
quer déles é o meio geométrico dos dois nimeros que formam 0s ex-
tremos da proporcéio. Assim por exemplo

1S s R e

€ uma propor¢do continua; e 6 é meio geométrico de 12 e 3.

Propriedades das proporgoes

1.2 Em qualquer proporgdo o produto dos meios é igual ao dos
exfremos.

Esta propriedade permite-nos fazer as seguintes altera¢des nos
lugares dos térmos sem alterar a propor¢io :

1.* Mudar o lugar 20s meios ou aos extremos (alternar);

2.% Passar os extremos para meios e 0S meios para extremos
(inverter) ;

3.2 Mudar o lugar as razdes (transpor).

Exemplo : seja a propor¢do

Foge— 21

7 e
alternando os meios

R

% S &

alternando os extremos



12 21
e
invertendo
4 18
S gl
transpondo
2] o
SUE e s

2.% Da propriedade fundamental das proporgdes resulta que
um meio € lgual ao produto dos extremos dividido pelo outro meio,
e um extremo € igual ao produto dos meios dividido pelo outro ex-

tremo.
Na propor¢édo

temos :
8 X 45 =15« 24

dividindo ambos os membros desta igualdade por 8, vem

15 >< 24
N e
45 —ap o
€ dividindo por 15 vem

[~4
B4 on
15
Por &ste modo podemos achar o valor dum térmo desconhecido
duma proporg¢do, quando sejam conhecidos os outros trés.
Seja, por exemplo, a proporgéo

S o o
QRIE T
na qual temos
gt 00 5y



Na propor¢éo

o g
X 17
AR
= 9 = 85H

Com a aplicacfio destas regras podemos ainda achar um nimero,
que esteja em proporcio com trés quaisquer numeros dados.
Exemplos :

1.° Calcular um ntmero que esteja em propor¢do com os nii-
meros 20, 16 e 35.

Escreveremos :
20 =35
16 iietE
donde resulta :
16 >< 35 .
B E a0 O

2.° Sabe-se que 7 metros de pano custaram 2845, e quere-se
saber quanto custam 25 metros.
Formaremos a propor¢éo

T 2940
P ates 3

donde resulta

2845 < 25
T -———“54",? = — 8875

Quando os meios s#o iguais, isto é, quande a propor¢do tor con-
tinua, qualquer déles é o meio geométrico de dois nimeros, que for-
mam 0s extremos da propor¢éo.

Por exemplo:

24-: 12 25012296

é uma proporc¢éo continua, e 12 é o meio geométrico de 24 e 6.
Aplicando a propriedade fundamental, resulta

122 = 6 < 24
ou

2=V 624 =V 144
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Vé-se, pois, que numa propor¢io continua o0 meio é igual a raiz
quadrada do produto dos extremos.

Chama-se meio geométrico de dois ndimeros a raiz quadrada
do produto désses dois niimeros.

3.° Em toda a propor¢do a soma ou diferenca dos antecedentes
estd para a soma ou diferenca dos conseqiientes como qualquer an-
tecedente para o seu conseqiiente. ;

Assim a propor¢#o

1859, 3 1454

pode dar-se a forma:

(18 + 14): (9 + 7r::18:9
(18 —14): (9 —7):: 18:9

4. Em toda a propor¢gdo a soma ou diferenga dos dois
primeiros térmos estd para a soma ou diferenca dos dois ultimos
como o primeiro para o terceiro ou como o segundo para o
quarto.

Assim a propor¢éo

18:9:: 14: 7 pode dar-se a forma
(18 +9): (14 4 7)::18: 14
ou (8 +9): (14 4+ 7)::9:7
(18— 9): (14—7)::18: 14
(18 —9): (14 —7)::9:17

EXERCICIOS

1.° Qual é a razfio do comprimento de duas linhas cujas medi-
das s#o respectivamente 14™,6 e 6™,2 ?

1
31

o

. =
R.: 235

2.° Medindo duas grandezas com a mesma unidade verifica-se
que a primeira tem /3 e a segunda %/. Qual é a razdo destas gran-
dezas ? : ;

Rigiaid
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3.7 Calcular o térmo desconhecido das seguintes proporgOes :

it B ot 10,8300 5 0674
18 st x s Tl e
Srar] 3 2 1 1
T e E i el e L O S = .
7 ' X 71 23 S 1 X

4.% Calcular 0 meio geométrico dos dois ntimeros 48 e 12.

Reia2ds



3.0 CURSO DE HABILITAGCAO

PROGRAMA

Revisdo das matérias dos cursos anteriores — Proporcionalidade
directa e inversa; regra de irés simples e composta (méfodo de redupdo
@ unidade e regra pritica), juros, descontos, cdmbios e fundos piblicos,

regras de liga, mistura e companhia.






CAPITULO 1

Grandezas proporcionais

1 — Relacao de duas grandeias. — Chama-se relacdo de duas
grandeias da mesma espécie o nlimero que exprime quantas vezes a
primeira contém a segunda ou partes destz segunda.

Assim dizemos que a relagdo de duas grandezas 8™ e 2™ € 4;
isto €, que a primeira € quatro vezes maior que a segunda, ou que a

segunda se contém quatro vezes na primeira,
; )

A relagdo das duas grandezas é de %, isto é, a primeira é dois

sétimos da segunda, ou por outros térmos : a primeira obtém-se, di-
vidindo a segunda em 7 partes iguais e tomando 2 destas partes.

2 — Podemos ainda dizer que a relacdo entre duas grandegas
da mesma espécie é o nimero que serve de medida a primeira,
quando se toma a segunda para unidade,

v

2
Porque, se a relagdo de dois comprimentos é —, o primeiro é
dois sétimos do segundo, e se 0 segundo é a unidade, 0 metro por
2
exemplo, 0 primeiro tem para medida 5 do metro.

3 — Grandezas directamente proporcionais.

Diz-se que duas grandezas, que dependem uma da outra, s&o di-
rectamente proporcionais, ou simplesmente proporcionais, se a rela-
cdo de dois valores quaisquer duma delas € igual a relagdo dos valo-
res correspondentes da outra. _

Diz-se ainda que as duas grandezas variam na ragdo directa.

Dagqui resulta que, quando duas grandezas sdo directamente pro-
porcionais, com2 por exemplo, o pré dum sargento e o numero de
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dias que éle fez servigo, se uma delas se torna 2, 3, 4 vezes maior,
a outra torna-se igualmente 2, 3, 4 vezes maior; e se a primeira se
torna 2, 3, 4 vezes menor, a segunda torna-se igualmente 2, 3, 4 ve-
Zes menor.

Assim por exemplo, um sargento recebeu respectivamente por

()52 4 5 10 dias de pré
(b)...40S00 80800 100880 200800

vé-se que o pré € proporcional ao nimero de dias, porque a relacdo
entre dois valores de (a) € igual a relagdo entre dois valores de (b)

4 _ 80%00 _ 10 200800

L 2

R T T e B io el 00500 15 <

4 — Os exemplos mais fregiientes de grandezas directamente
proporcionais sdo os seguintes :

O pre¢o duma mercadoria € 0 seu peso, se a mercadoria se
vende a péso.

Assim sucede com o péo, a carne, a farinha, 0 agucar, etc., que
sdo vendidos a péso.

O preco duma mercadoria e 0 seu volume, se a mercadoria se
vende em volume.

Assim os cereais e os liquidos vendem-se em volume a tanto
por litro.

O preco duma fazenda e o seu comprimento.

O salario dum operdrio e a durag¢do do seu trabalho, quando é
pago por dia.

O salario dum operdrio e a quantidade de trabalho que éle pro-
duz, quando ¢é pago segundo o numero de pecas obtidas.

O trabalho feito por varios operarios durante 0 mesmo tempo e
0 numero déstes operdrios.

O caminho percorrido por um combdio, sem paragens, e o tempo
gasto no percurso.

5 — Grandezas inversamente proporcionais. — Duas grandezas,
que dependem uma da outra, sdo inversamente proporcionais, quando
a relagfio de dois valores quaisquer duma € igual a relacdo inversa
dos valores correspondentes da outra.

Diz-se ainda que as duas grandezas variam na rajdo inwversa.

Dagqui resulta que, se duas grandezas sdo mpersamente propor-
cionais, quando uma delas se tornar 2, 3, 4....n vezes maior ou
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menor, a outra torna-se ao mesmo tempo 2, 3, 4.., n vezes menor
ou maior,

O nuimero de operdrios € inversamente proporcional ao tempo,
que é preciso para se fazer uma obra. Quando o nimero de operdrios
for metade do que era, o tempo gasto serd o débro; o volume e a
press@o dos gazes é um outro exemplo, porque quanto maior for a
pressdo a que se sujeitar o gds, menor serd o volume que éle ocupa;
duas fracgOes que téem o mesmo numerador sdo inversamente pro-
porcionais aos seus denominadores,

7 — Quando duas quantidades sfo proporcionais, pode uma de-
las servir para avaliar a outra; assim o espag¢o pode ser avaliado pelo
tempo, a forca pela velor_‘ldade, o capital pelo juro, etc.

8 — Consideramos o caso da proporcionalidade das glandezas
na sua forma mais simples, isto é, quando elas téem uma sé depen-
déncia, mas na maior parte dos casos esta dependéncia é miltipla e
por isso temos de atender aos seguintes principios fundamentais :

1.° Quando uma quantidade é proporcional a cada uma de vd-
rias outras, independentes entre si, ¢é também proporcional ao seu
produto.

Assim a grandeza de uma obra € proporcional ao numero de
operarios empregados e ao nimero de dias de trabalho e ‘portanto €
também proporcional ao produto do nimero de operdrios pelo nimero
de dias de trabalho.

O juro é proporcional ao capital e ao tempo e portanto é também
proporcional ao produto do capital pelo tempo.

2.° Quando wma quantidade é inversamente proporcional a
cada wma de vdrias outras, independentes entre si, é também inver-
samente proporcicnal ao prodnto dessas oulras.

Assim por exemplo, o nimero de operarios precisos para fazer
uma obra é inversamente proporcional, ao numero de dias de traba-
Iho e ao niimero de horas de trabalho e portanto é inversamente pro-
porcional ao produto do numero de dias de trabalho pelo ntimero de
horas de trabalho didrio.

II —Regra de trés

9 — Chama-se regra de #rés o processo que tem por objecto a
resolu¢do dum problema dependente duma ou mais proporg¢oes.

Para se poder aplicar esta regra a resolu¢do dum problema, €
necessario que as quantidades que entrem no seu enunciado sejam
proporcionais directa ou inversamente e além disto sejam duwas a
duas homogéneas, isto é, da mesma espécie.
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A regra de trés pode ainda definir-se: uma operagdo por meio
da qual se procura o valor do quarto térmo duma proporgéo, de que
sfo conhecidos os valores dos outros trés térmos. Resolver a regra
de trés é calcular o valor da quantidade desconhecida.

A regra de trés € simples, quando se aplica 4 solugo dum pro-
blema, que depende s6 duma proporgéo e aplica-se a duas grande-
zas.

A regra de trés & composia, quando se aplica a resolugfio dum
problema, que depende de mais duma propor¢do e se aplica a mais
de duas grandezas.

Na regra de trés simples chamam-se principais as duas quanti-
dades da mesma espécie que sdo ambas conhecidas e relalivas as
outras duas, uma das quais é desconhecida.

A regra de trés simples divide-se em directa e inrersa, segundo
as grandezas, que nela entram, sédo directa ou inversamente propor-
cionais.

As quantidades, que entram no enunciado do problema, escre-
vem-se em duas linhas horizontais, a que se dd o nome de periodos,
ficando debaixo de cada quantidade a que é homogénea com ela.

Regra de trés simples

10 — Directa. As regras de trés simples podem resolver-se pe-
las propor¢oes, pelo método de reducdo a unidade e pelo processo
pratico.

Apliquemos cada um déstes modos de resolugdo a um exemplo.

Um viajante percorreu 60 quilémetros em 10 horas ; quanto
percorrerd em 36 ?

Principal Relativa
1.° periodo O S e 60k
2.° periodo PO BN AR X

a) — Método das proporcoes. A regra é directa, porque-quanto
mais tempo decorre, maior sera o percurso supondo que a velocidade

' se conserva a mesma.
Eslabelece-se depois a relagdo entre as quatro grandezas pela
ordem que estdo escritas e igualam-se as duas razes, de forma que

nos fica:
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10 60 : 60 >< 36
Lt AR 2L 2ol e
v =t donde se tira x 10 16 klm.

Na regra de trés directa, o primeiro valor da principal estd para
o segundo valor da principal, como o primeiro valor da relativa para
o segundo valor da relativa.

b) — Método da reducdo a unidade. Determina-se o valor da
relativa correspondente ao valor da principal, e a solu¢do acha-se de-
pois multiplicando ou dividindo aquele valor pela segunda principal,
conforme a regra de trés for directa ou inversa.

Em 10 horas o viajante percorreu 60 km.
;
Em 1 hora percorrera 10 vezes menos ou —?é—

Em 36 horas percorrera 36 vezes mais do que numa hora ou

36><60
10
donde se vé que X = ﬂ?—;ﬂ =216 km.
¢) — Processo pratico
700 02 e gy e i i P M e G0 kmy
305> IR i S B o5 s a7 i Ko

O valor da incégnita acha-se multiplicando a quantidade, que lhe
fica por cima, pela razéo das outras duas, fomando para antecedente
desta razdo a segunda principal, quando a regra de trés for directa,
ou tomando para antecedente a primeira principal quando a regra
de trés for inversa.

Aplicando esta regra ao mesmo exercicio temos:

2l
R iy -
S 0 > 60 =216 km.

Regra de trés simples inpersa. Sdo precisos 60 dias a 24 ope-
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rarios para concluirem uma obra. Quantos operdrios serdo precisos
para realizarem a obra em 48 dias?

As quantidades operdrios e dias sdo inversamente proporcionais,
porque, dobrando o niimero de operdrios, o tempo do trabalho deve
ficar reduzido a metade; logo o problema resolve-se por uma regra
de trés inversa.

Resolucdo :
EOEdiasesam. S e e S el R o DEP AT S
o IS S R e Al AR s el X »

Na regra de trés inversa, o primeiro valor da principal estd para
o segundo valor da principal, como o segundo valor da relativa para
o primeiro valor da relativa.

a) — Método das proporcoes. Estabelece-se a relagfo entre as
quatro grandezas, invertendo a ordem das duas ltimas e escrevendo
da forma seguinte :

60 X
ool E T S e : T Lty
B 9 donde se tira 60 < 24 — 48 X x
60
x-——48—><2—l——30

Séo precisos 30 operarios.

b) — Método de reducdo a unidade.

Para fazer uma obra em 60 dias sdo precisos 24 operdrios.

Para fazer a mesma obra num dia sdo precisos 60 vezes mais
operarios ou 24 > 60.

Para fazer em 48 dias s#io precisos 48 vezes menos operarios

24 >< 60 g
u % e e assim fica-nos :
24
X = ————:;—60 == 30 operdrios

¢) — Processo prdtico :

50 e e S e 24 operdrios
N e e e e X »
2 ;
= =——-4->—<£ == 30 operdrios

48
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Regra de trés composta

10 — A regra de trés composta podem-se aplicar os mesmos
métodos que a regra de trés simples, como se vé nos exemplos a se-
guir :
1.° Se 15 operdrios fiieram em 12 dias 180 melros de obra,
20 operdrios em I0 dias quantos metros fardo ?

Iiste problema depende duma regra de trés composta, porque
tem mais de frés quantidades conhecidas. O nimero de metros de
obra é proporcional ao numero de operdrios e ao numero de dias de
trabalho ; sé-lo-d4 também ao produto do numero de operdrios pele
nimero de dias.

Resolucdo :

Ierpetodan T« G sh ST 159 = =q.0d 180™
28 mrpis SRR IR B s bt 9 10 X

a) Método das proporcozs :

15 opef e s Smeegn ;| SECSS T RS SRS R
IOy T e s ey = ) | [, 8 CEE o Ve it i i T

15251 252000 O RS0
20 < 10 =< 180

== m
15 < 12 i
b) Método de reducao a unidade :
JHE s TR , 180m
BQEDs R 10de s X0

Se 15 operarios em 12 dias fizeram  180™

1 operdrio » 12 » fard S80- -~ 19m
150
e oo > 1dia » 12 S
- 12
20 operdarios » 1 » fardo DOIEE el s e
20 » » 10 » » 20:5< 10= 200
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¢) Processo pratico :

15 .., 12d... 180" R
2000 . o A *><x—-—l*50><.1 ><1_ 200

O wvalor de x é igual a quantidade que lhe fica por cima multi-
plicada por tantos quebrados quantos séo os térmos conhecidos do
2.° periodo e cada um déstes quebrados tem por numerador um nu-
mero do 1.° periodo e por denominador um niimero correspondente
do 2.° periodo, quando a quantidade a que estes niimeros se referem
for imversamente proporcional a relativa ; e tem por numerador
um nidmero do 2.° periodo e por denominador o niimero corres-
pondente do 1.° periodo, se a quantidade a que estes niimeros se
referem for directamente proporcional a relativa; ou por outra,
se as quantidades sdo inversamente pr oporcwna;s as relativas,
escrevem-se 0s niumeros corespondentes pela ordem em que estdo
nos periodos, e, se sao directamente proporcionais, escrevem-se na
ordem inversa.

Apliquemos esta ultima regra a outros exemplos.

2.° 16 operarios abriram uma vala de 94 metros de comprimen-
to, 3 de largura e dois de profundidade em 9 dias, trabalhando 10
horas por dia.

Quantos dias serdo necessdrios a 27 operdrios, trabalhando 11
horas por dia, para abrirem uma vala de 135 metros de comprimen-
to, 4 de largura e 3 de profundidade ?

Operdrios comprimento largura profundidade dias horas
16 94 3 2 9 10
27 125 4 2 X 5

1625434 >3 25 10 i ;
Xi=—="9 SC—— T X4 X3 <o <11 b-—ld,()dxas

EXERCICIOS

1.° Sabe-se que 100 graus do termémetro centigrado equivalem a
80” do termdémetro Reaumur. ¢ Quando eéste marcar 18° quanto in-
dicard o primeiro?

R.:
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2. Em uma cidadela 50 soldados tinham viveres para 100 dias,
mas a guarnicdo foi aumentada e passou a ser de 025- homens.
Quanto tempo durardo os viveres ?

R.: 8 dias.

3.° Um proprietdrio tinha ajustado vender 7 dizias de carneiros
a um marchante, pela quantia de 8.400500; mas éste na ocasido da
compra tinha apenas 7.000500, e o vendedor ndo queria entregar-lhe
fiado. Pregunta-se quantos carneiros pode receber o marchante, com
a quantia de que dispunha?

R 0

4.° Um operdrio recebeu 128300 por 16 dias de trabalho; que
quantia teria recebido se trabalhasse 2 dias?

R.: 192800.
I

5.° Dois pedreiros fizeram uma parede em 48 dias, trabalhando
10 horas por dia. Quantos dias teriam gasto, se tivessem trabalhado
12 horas por dia?

R.: 40 dias.
6.° Uma pessoa deixa apenas a fortuna de 1.000800, para pagar

por sua morte a quantia de 12.400800 de dividas; quanto receberd
um crédor a quem se deve 160500 ?

R. o 12890.

7.° Em 28 dias 12 operdrios fizeram metade de uma certa obra;
em quanto tempo estard acabada, se forem despedidos 4 operarios?

R.: 42 dias.

8.° O gas contido no cano de uma espingarda estd a pressdo de
35008, ocupando o volume de 100¢m3. Qual serd a pressdo a que fica
a mesma massa gasosa, se ocupar 0,240 litros, sabendo que os vo-
lumes e as pressOes sd0 grandezas inversamente proporcionais ?

R.: 1458k,
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9.° 180 atiradores executaram fogo a vontade durante 20 minu-
tos, disparando cada atirador 3 tiros por minuto. Qual foi a percen-
tagem dos tiros, sabendo que no alvo acertaram 550 projécteis ?

R.: 5,090/

10.° Uma roda d4 20 voltas em 5 minutos. Quantas voltas dard
em 1P e 15™?

R.: 300 voltas.

11.° Se um arco de circulo de 54° tem de comprimento 3™,2,

qual serd o comprimento de um arco de 30° pertencente a0 mesmo
circulo ?

R.: 1™777.

12.° Um industrial tinha-se comprometido a fornecer 5000™ de
pano, com %/« de largura, para o fardamento das tropas, mas na data
da entrega verificou-se que a fazenda n#o finha a largura indicada,
de forma que teve de fornecer 5250™. Qual era a largura déste pano?

R.: 1m19,

13.° Um negociante deseja dar 250800 aos pobres, todas as ve-
zes que ganhar 3.154$00, Que importdncia dard quando tiver ganho
5.225800 ¢

R.: 414815,5.

14.° Encontrando-me ao pé de uma torre, verifiquei que a som-
bra que ela projecta, mede 30™,5. Medindo igualmente a sombra dum
arbusto na proximidade da torre, encontrei 4™. A altura do arbusto é
1m,60. Qual é a altura da torre?
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15.° Uma roda da 4590 voltas em 27 minutos; quantas voltas
dard em 2" e 24™?

R.: 24.480 voltas.

16.° Duas rodas dentadas estio engrenadas urna na outra; a me-
nor tem 76 dentes e a maior 228. Quantas voltas deve dar a menor
enquanto a outra der 5°?

Rl

17.° O prego do diamante varia proporcionalmente ao quadrado
do seu péso. Sabendo-se que um diamante em bruto, com o péso de
212 milig. vale 10850, calcular o pre¢o de um diamante que tenha o
péso de 987,50.

Rz Temos_ a propor¢éo :

X 9500 ?

10850  212°%

donde se tira o valor de x = 20807.

18.° Empregaram-se 08 sapadores, trabalhando 8" /3 por dia,
durante 30 dias para cavarem uma trincheira de 107™ de comprimen-
to, de 1™ */a de largura e 3™ /s de profundidade. Qual serd o compri-
mento de uma trincheira cavada por 54 sapadores, trabalhando ghas
por dia, durante 43 dias, se a trincheira devesse ter 2™ de largura e
3™ /5 de profundidade?

107 ><54><-—"'f— > 43 X< 1,50 —15:5-
chega-se ao valor x = 55 10

6B Sia=———<x 30X 2 3=
3 5

R.: 79™9 ou 80™, por excesso.
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Juro simples

9 — Quando o possuidor duma certa soma de dinheiro a em-
presta durante algum tempo a uma outra pessoa, recebe desta como
renda ou remunera¢ido uma certa quantia a que se chama juro.

Chama-se capital qualquer quantia emprestada ou posta a render.

A pessoa a quem se empresta o dinheiro deve em regra pagar,
além do que recebeu, uma outra quantia, que se suponha equivaler
ao ganho, que teria a pessoa que empresta o dinheiro (prestamista),
se 0 tivesse em seu poder.

A quantia que se convenciona pagar por cada 100 unidades du-
rante cada unidade de tempo, chama-se taxa ou ragdo de juro.

Para indicar uma taxa servimo-nos do simbolo /p, que significa
por cento.

A unidade de tempo geralmente adoptada nas questoes de juro é
0 ano, que se supoe ter 360 dias. Assim, se o juro for de 10 por
cento ou se a taxa for 10, o devedor tem de pagar de prémio em
cada ano tantas vezes 10 centavos quantas vezes o capital empres-
tado contiver 100 centavos. No comércio e nos bancos é raro o praso
de tempo atingir a dura¢do dum ano. Para se avaliar éste praso atri-
bui-se a cada més o numero de dias que éle tem realmente.

O tempo é contado desde o dia do empréstimo do dinheiro, in-
clusivamente, até ao dia do pagamento, exclusivamente.

10 — O juro pode ser szmples ou composto.

E simples, quando o prestamista recebe o dinheiro no fim de
cada unidade de tempo. Geralmente o juro dum capital emprestado é
pago adeantadamente, subtraido da importancia do dinheiro empres-
tado. Terminado o praso do empréstimo o prestamista recebe 0 capi-
tal completo. No caso do juro simples, o capital fica 0 mesmo du-
rante todo o tempo do empréstimo.

O juro é composto, quando o juro ndo é pago no fim de cada
unidade de tempo e se vai adicionando ao capital em divida. Forma-
se assim um novo capital para a unidade de tempo imediata. Diz-se
entdo que ha uma capitaliza¢do de juros, visto que o juro, que néo
foi pago, fica a vencer juros nas unidades de tempo seguintes. Hd
assim 0 juro ndo s6 do capital, mas também o juro de juro, que
passa para capital, a adicionar ao primitivo.

11 — Em uma questfio de juros simples hd a considerar :

1.° O capital,

2.° O juro,

3.° A taxa,

4.° O tempo.
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Quando sdo conhecidas trés destas quantidades, determina-se fa-
cilmente a quarta. Resultam daqui quatro problemas diferentes a re-
solver.

12 — Os juros sao proporcionais aos capitais e aos tempos e por-
tanto (8) sdo tambem proporcionais ao seu produto.

13 — Formula dos juros simples. Tratemos apenas do caso do
juro simples.

Se representarmos por ¢ yualquer capital, por r a taxa e por t 0o
ntimero de anos, que o capital esteve a render, sendo’j o juro desco-
nhecido désse cap;tal teremos, dispondo o caleulo, como se fosse
uma regra de trés composta,

100 rende num 1 ano a quantia r
c » em ¢t anosa » i

Como se trata de quantidades directamente proporcionais tere-
mos como se sabe (10)

1 C t ret crt
i e — —
LSl 00D 1 100 100 1

E assim acharemos o valor de j, conhecidos os wvalores de
(AR i

Pode suceder que o tempo esteja referido a meses ou a dias e
assim a férmula (1) tem de ser modificada conforme se der qualquer

dos dois casos.
Quando o tempo é referido a meses, temos de dividir 0 ni-

mero de meses por 12 para que o tempo fique reduzido a unidade
ano.

Assim a férmula (1) ficarda modificada :

t
A, c><r><—1—2— deCersreos b
Yo 100 s R00

Se o tempo estd expresso em dias, na férmula (1) faz-se uma
modifica¢do andloga, dividindo o niimero de dias por 360, para redu-
zir o tempo a unidade ano.
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P o0 Y aen0n i)

12 -— Divisores fixos. Nos bancos trabalha-se geralmente nos
célculos de juros para prasos de dias e com uma taxa que se mantém
a mesma durante longos periodos e por isso adoptam operacoes abre-
viadas, tendo em vista que s6 variam os capitais e os tempos. E assim
recorrendo a férmula (3), dividindo ambos os térmos da frac¢do por
1, fica-nos:

(o R N i c><t_
36000 r ~ 36000 :r

e representando o cociente 36000 : r por d fica-nos

4 ¢t
J:—d‘(“

Como se disse, 0 ano comercial considera-se igual a 360 dias’
mas para qualquer cdlculo onde o ano seja de 365 dias, em vez de
(3) se dividir por 360, dividir-se hd por 365, e assim o cociente d
serd igual a 36.000 : r ou a 36.500 : r. Este divisor d chama-se divi-
sor fixo relativo a taxa r.

13 — Podemos também por meio da férmula (1) caleular o valor
do capital, da taxa e do tempo quando sejam conhecidas trés das ou-
tras quantidades.

Se multiplicarmos ambos os membros da igualdade (1) por 100
tica-nos:

100 X j=cXxXtXr

Dividindo ambos os membros desta igualdade por t >< r
acha-se:

100 X< j

¢ = ———— (5) para o tempo referido a ano
e ey P s
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Dividindo ambos os membros da igualdade (4) por ¢ >< r acha-
-se 0 valor de t

_ 100>
R

(6)

/

Dividindo ambos os membros da igualdade (4) por ¢ < t acha-
-se 0 valor de r

il IOOxJ 7)

cies

Os valores de ¢, t e r, referidos a dias ficam:

Para se deduzirem estas férmulas basta multiplicar por 1200
ambos 0s membros da igualdade (2) e dividir depois ambos 0s mem-
bros dessa igualdade por t >< r, por ¢ ><r, e por ¢ >< t.

Os valores de ¢, t e r, referidos a dias ficam:

o ol 136000 < i (11)

t><r

& 36000><j_ o
e (=) (12)

__ 36000 > j (13)
c <t

para o que basta multiplicar ambos os membros da igualdade (3) por
36000 e dividir depois ambos 0s membros port < r, ¢ ><r e c¢xt.
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Caso em que o capital estd somado com o juro

14-— Um capital estd a render juro durante um ano e 3 meses
a razflo de 8 "/, ao ano. Sabe-se que a soma do capital com o juro
tem o valor de 855300. Desejamos saber qual € o capital e qual é o

juro.

O capital 100 vence em 12 meses o juro....

a 15 ;
Em 15 meses ou em T anos vencera. .. .

A soma do capital 100 com o juro serd:

15 ;

e

Representando por c o valor do capital, que somado com o seu

juro prefaz 855800 em 1 ano e 3 meses, témos:

100 + —;%— > 8 corresponde ao capital ........
855800 corresponderd ao capital. ..o.ovvvnnnennan
C— 77192

Podemos deduzir facilmente a férmula a aplicar, no caso em que

o capital esteja somado com o juro.
Da férmula (1)

multiplicando ambos os membros da segunda igualdade por t vem :
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r 36000 >< t
X =
j ¢t
ou
rt 36000
A c

Nesta proporcdo a soma dos antecedentes estd para a soma dos
conseqiientes, assim como qualquer antecedente estd para a o seu
conseqiiente ; temos :

rt <4+ 36000 Tt ek t -+ 36000

a . —— 1
(&) == j j+c

Podemos achar o juro por meio de (a) e o capital por meio de
(b) exprimindo o tempo em dias,

Exemplo :. Um capital rendeu a 8 % um certo juro e no fim de °
180 dias a soma do capital com o juro era de 1.550$00. Qual € o va-
lor do capital e do juro?

Da férmula (b) tira-se o valor do capital:

36000 + (j3<¢)

— »‘ &
T £ & 36000 U

Conhecendo o valor do capital acha-se facilmente o valor do juro
subtraindo-o do valor conhecido, que representa a soma do capital e
juro

j = 1.550800 — 1.490839 = 59861

Também se pode calcular o valor do juro empregando a férmula
(a) de onde se tira;

5 T i s e )
V=""36000 41 t
8 >< 180 >< 1:550800
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Também podemos deduzir a férmula para achar o valor do ca-
pital, quando €éle estdi somado com o juro, da maneira seguinte, que
€ mais tarde também aplicada quando tratarmos do desconto por
dentro :

Representemos por N o valor da soma do capital com o juro:

N=c¢ + j

mas ja sabemos que j — 1S4
~ 36000

substituindo o valor de j, fica-nos

(3l

Nie= cibiamy

36000 < N =36000c + crt
26000 N = ¢ (36000 + r t)
36000 N

€ = 36000 - r ¥ (14)

o valor do juro €:

36000 X N

e NS00 v ¢

(36000 + r t) N — 36000 N
36000 +rt =

- Nrt =
3= 736000 + rt (15)

Exercicio — 1.029$30 representa a soma do capital com 0 juro,
que um certo capital rendeu durante 1 ano, 2 meses e 11 diasa 6 %
a0 ano. Qual é o valor do capital e qual € o valor do juro?

t = 401 dias; r = 6; N = 1.029830.
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Empregando a férmula (14) témos que:

36000 > 10290830
C= 36000 + 6> 401 — ool

conhecido o valér de ¢, o valor de j serd:j =N — ¢ = 1.029%30 —
— 964881 = 64949,
O valor de j obtido por meio do emprégo da formula (15) é

1.029830 >< 6 x 401 _
36000 + 6 < 401

== 04848

Aplicacdo das formulas dos juros
a diversos casos concretos

[ — Exercicio — Calcular o juro que rendera o capital de 2.100$00
a 3 % durante 4 anos.
Neste caso na formula (1) ¢ = 2.100800, r = 3, t — 4

2.100800 >< 3 X 4
B # . DEO
j= 100 = 252500

Il — Exercicio — Qual é o capital que a taxa de 10 % ao ano
durante 4 anos dd o juro de 100§00?
Pela férmula (5)

100 x 100800 .
e e

IIIl — Exercicio — Que tempo devera estar a render o capital de
250800, para que & taxa de 10 % renda 100$00 ?
Pela forma (6)

100800 > 100

i TR
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IV — Exercicio — Qual deve ser a taxa para que o capital de
10.000800 renda 2.000$00 em 10 anos?
Pela férmula (7)

100 < 2.000800
10.000800 <, 10

=2 %

V — Exercicio — Qual € o juro vencido pelo capital de 800500
em 1 ano e 4 meses a 8 e %/s?
Pela férmula (2)

__ 800800 5 16 > 8,625
= 1200

= 92800

VI — Calcular o juro vencido pelo capital 360800 que esteve a
render 1% 2% e 10 dias a taxa de 5 ¢

Pela’ férmula (3) onde c= 360SOO L =01.=. 1527 10 alas
Ou 430 dias temos

360800 > 430 < 5
36000

— 21830

VII — Achar o capital que a 6% dd de juro em 4 meses
40$00.
Pela férmula (8) temos

1200 >< 40800

= :‘-
e d 000300

VIII — Qual é o capital que em 2 anos, 4 meses e 10 dias a
taxa de 59, dé de juro 50800 ? ,
Pela férmula (11) temos :

36000 >< 50800 e 2% 4mes ¢ 10d sHo iguais
8 iz Be 80w SR a 850 dias

IX — Qual foi a taxa dum empréstimo dum capital de 360.000800
que rendeu em 10 meses 30.000500 ?
Substituindo os valores dados na férmula (10) temos :
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1200 >< 30.000300

~ 360.000800 >< 20

- ].O ﬂlr"

X — Qual foi a taxa dum empréstimo dum capital de 3.600$00
que rendeu em 85 dias 59850 ?
Aplicando a férmula (13) temos :

3()000 > 59$50

= — 70/
3.600800 < 85

ih

I =

XI — Quantos meses deve estar a render o capital de 5 .200800
para dar de juro 520800 4 taxa de 4 0/p.
Aplicando a férmuia (9) temos :

1200 >< 520800 s
| —m ——nr— T —— Jmes na mes
5.200800 >< 4 Sl

XII — Quantos dias deve esfar a render o capital de 1.300800
para dar de juro 130800 a taxa de 4 0fo ?
Aplicando a férmula (12) temos

36000 > 130800
= d a d 0a m
t 1300:{,00 ey 900d ou 2* e 1804 ou 2 e 6

15 — Aplicacao do método dos divisores fixos— No n.° 12 ja
vimos que o divisor fixo se obtém, dividindo pela taxa o nimero
36000. Conhecido o divisor fixo, para uma dada taxa acha-se o juro
dum capital qualquer, multiplicando o capital pelo nimero de dias e
dividindo éste produto pelo divisor fixo.

Exemplo — Qual é o juro do capital de 1:: 000500 & taxa de 8

* por cento, no fim de 50 dias ?
O divisor fixo corresponde a taxa de 80/y é

36000 : 8 = 4500
0 juro sera pois :

15.000800 >< 50

AR = 166866
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Nota — Ao produto do capital pelo nimero de dias d4-se ha-
bitualmente no comércio o nome de mumero. E assim também se diz
que, para achar o juro dum capital, divide-se o niimero pelo divisor
fixo.

16 — A aplicag¢do do método dos divisores fixos tem grande uti-
lidade quando se deseja achar os juros de diversos capitais colocados
a4 mesma taxa. Para ésse efeito aplica-se a regra seguinte :

Para achar os juros de varios capitais colocados & mesma taxa,
em tempos diferentes, somam-se os niimeros dos capitais (nota do
n.° 13) e divide-se esta soma pelo divisor fixo correspondente a
taxa.

Um comerciante tem de pagar trés emprestimos que contraiu :
o 1.° de 12.000800 com o juro de 50 dias ; 0 2.° de 10.000$00 com
o juro de 90 dias e o 3.° de 5.000800 com o juro de 60 dias, todos
a taxa de 89,. Qual é o juro total que tem de pagar pelos trés em-
préstimos ?

Os ntimeros dos trés capitais so :

12.000800 > 50 = 600.000800
10.000800 >< 90 = 900.000800
5.000800 > 60 = 300.000800

A soma dgs nimeros 1:800.000800

O divisor fixo correspondente a 8 9, é 4500, logo o juro dos de-
positos é

1:800000800 __ .
1500 — 00§00
Descontos

17 — Definicoes — No comércio a compra de mercadorias ¢
raro fazer-se a dinheiro de contado, mas por meio dum documento
escrito, que constitui um titulo de divida comercial, chamada letra.

Hd duas espécies de letras de coméicio, conforme elas sédo cria-
das pelo comprador ou pelo devedor.

18 — A letra a ordem é um reconhecimento assinado pelo com-
prador na qual éste se compromete a pagar ao vendedor ou a qual-
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quer outra pessoa, que se apresente em seu nome (4 sua ordem) a
importincia da letra, numa data determinada, chamada data de ven-
cimento.

19 — O saque ou letra de cambio &, pelo contrdrio, uma letra
criada pelo vendedor, por meio da qual éle solicita do comprador que
Jhe pague, ou a sua ordem, a importincia devida numa data fixa,
chamada data do vencimento do saque

20 — Numa letra figuram sempre, pelo menos, duas pessoas ju-
ridicas: o credor que assina a letra e se chama o sacador e o deve-
dor que tem de pagar e se chama o sacado.

Uma letra é preenchida nas seguintes normas :

(Parte anterior da letra)

(Lugar onde estd impresso Lisboa,... de Fevereiro, de 193 .
o sélo)
Sao 8ooSoo
o
o)
~ | A 20 de maio de 1930 pagard V. S.2 por esta mi-
2 nha tinica via de letra a mim ou & minha ordem,
.8 a quantia de oitocentos escudos em moeda cor-
QE rente da Republica.
< = z
= Ao Sr. J. Manuel Godinho, Lda.
o
= Rua da Prata, 406 — Lisboa
-
a) J. J. Fernandes, Lda.

21 — O possuidor duma letra a ordem pode ceder a sua pro-
priedade a uma outra pessoa. E' o que se chama endossar a letra,
Para é&sse efeito o possuidor escreve nas costas da letra a férmula
seguinte :

Pague-se ao Sr. Joaquim Amaral, L.da (que é o nome
do novo proprietério) ; poe a data e assina

J. J. Fernandes L.%°

A letra pode assim servir como dinheiro e passar por di-
6
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versas maos, para pagar dividas, antes do dia do seu vencimento. E
como uma nota de banco garantida pelo individuo que se constituir
devedor.

Quando a letra seja novamente endossada, o 1.° endossado es-
creve nas costas a seguir ao que jd estava escrito:

Pague-se ao Sr. F... (e assina).

22 — O individuo, que transmite a propriedade da letra por meio
de endosso, chama-se endossante, e o que a recebe chama-se en-
dossado.

O sacador, para garantir 0 pagamento da letra, quando néo
tem confianga na pessoa a quem vende a mercadoria, pode exigir
que a letra seja caucionada por um fiador, que lhe garanta o
pagamento e diz-se entdo que o sacado presta uma fianga ou
aval. . :
Neste caso o fiador do sacado toma o nome de dador de
aval.

O fiador ou dador de aval fica com a responsabilidade juridica
do pagamento da letra, no caso do aceitante ndo a pagar do dia do
vencimento.

23 — Se a letra néo for paga pelo aceitante no dia do seu ven-
cimento, o portador deve, sempre que houver outros firmantes,
além déle e do aceitante, fazé-la protestar, levando-a a um nota-
rio para lavrar o térmo de protesto. Protestada a letra, o portador
fica. com o direito a ir receber a sua importancia de qualquer dos
firmantes anteriores. Se a n#o protestar, perde o direito contra
ésses firmantes, ficando apenas com o direito contra o acei-
tante.

Néo sendo a letra paga, o sacador, ou quem o represente, fa-la
protestar, nas 24 horas subseqiientes, para proceder juridicamente no
tribunal do comércio contra o devedor. _

24 — A letra, pelo facto de ndo ter sido aceite, ndo deixa por
isso de produzir efeitos contra os firmantes, que a data da apre-
sentacdo para €sse fim ela jd tiver. Desde o momento em que
haja nela um sacador e um tomador hd ja obrigagdo contraida
pelo primeiro de pagar ao segundo, no caso do sacado ndo cum-
prir.

O protesto neste caso chama-se protesto por falta de aceite.

25 — Regra de desconto — Duma maneira geral chama-se des-
conto a quantia que se abate a importancia duma divida, quando ela
¢ paga antes do dia do seu vencimento.

Quando o portador duma letra comercial, pagdvel em certo praso
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ou, como se diz vulgarmente, se vence em tal dia, deseja receber a
importancia da divida que ela garante, endossa-a geralmente a or-
dem dum banco. Diz-se que o credor negociou a sua letra ou que
a faz descontar. O banqueiro nfio paga ao endossante a quantia
exacta inscrita sObre a letra, que no caso presente é de 800800 e a
qual se chama valor nominal, mas retém em seu poder, a titulo de
juro pelo adeantamento que faz, uma quantia a que chama um des-
conto. Chama-se valor actual da letra a soma que o banqueiro da
quando desconta a letra.

O valor actual da letra € pois igual ao seu valor nominal dimi-
nuido de desconto.

Hé duas espécies de desconto: o desconto comercial ou desconto
por fora e o desconto racional ou desconto por dentro.

26 — Desconto comercial — O desconto comercial duma letra
de comércio € o juro do valor nominal dessa letra desde o dia em que
0 banco adeanta o dinheiro até ao dia do vencimento.

O desconto comercial ou por fora é o unico usado nos bancos.
Dagqui resulta que os célculos relativos aos descontos séo operagdes como
as do juro simples jd estudado. A taxa de juro tem o nome de taxa
de desconto.

27 — Calculo de desconto e do valor actual — Exercicio : No
dia 7 de Junho descontou-se uma letra de 1.000$00 pagével no dia
11 de Agosto do mesmo ano. Qual é o valor actual dessa letra a taxa
de 8 0/o?

Este problema pode também enunciar-se assim :

Qual é no dia 7 de Junho o valor actual duma letra de 1.000300
que se vence no dia 11 de Agosto? A taxa de desconto é de
8 0/o. :

De 7 de Junho a 30 de Junho vdo 24 dias (compreendendo o
dia da negociagdio). O més de Julho tem 31 dias. E do dia 1 de
Agosto a 11 de Agosto vdo 10 dias, visto que ndo se conta o dia
do vencimento. Logo, do dia 7 de Junho a 11 de Agosto vdo 63
dias.

O desconto da letra é o juro.de 1.000800 a 8 0/o durante 65
dias.

Para se calcular €ste juro aplica-se a férmula (4) do n.” 12,

. 1000800385

visto que nos bancos empregélll a regra dos divisores fixos. Para a
taxa de 8 0/ o divisor é 36000:8 = 4590;

0 juro cu o desconto achado é 14344,
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O wvalor actual é por consegiiéncia :
1.000$00 — 14844 = 985856

quantia esta que o portador da letra devera receber do banco.

Nrt
5 licar- 16 e et
Pode também aplicar-se a formula 36000
__1.000$00 >< 8 > 65 o
e 3600 = 14$44.

Exercicio 1T — O valor actual duma letra de 650800 é de
636873 a taxa de desconto de 7 %y. Qual é a data do vencimento
da letra ?

O desconto da letra é de 650$00 — 636$73 = 13$27. A data
do vencimento é o tempo durante o qual 650800 venceu o juro de
13$27 a 7 9.

Servindo-nos da férmula (12) de n.° 13 temos :

36000 > 13§27
650800 >< 7

= 105 dias

t =

Devemos contar 105 dias a partir da data em que foi descontada
a letra, inclusiva, ndo contando o dia do vencimento.

Fxercicio III — Um comerciante descontou uma letra de
560800 no dia 1 de Margo, a qual se vence a 15 de Abril. Re-
cebeu 558%2+4. Qual foi a taxa que o banco lhe aplicou no des-
conto ?

Como o comerciante recebeu apenas 558$24, o desconto feito
pelo banqueiro foi de 560$00 — 558§24 = 1§76.

De 1 de Margo a 15 de Abril hd 45 dias. A taxa de desconto
é pois a taxa de 560800 que venceu um juro 1$76 durante 45
dias.

Aplicando a férmula (13) do n.° 13 temos:

36000 X 1876 _,
G004,

Exercicio IV — Caso em que 0 mesmo individuo tem de pagar
mais do que uma letra. No dia 10 de Margo o Banco de Portugal
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descontou a taxa de 8 0/y as seguintes letras: a 1.* de 600$00 com
o vencimento a 21 de Junho; a 2.* de 800$00 com o vencimento
a 21 de Julho ; a 3.* de 1.500$00 com o vencimento a 14 de Agosto.
Quanto pagou o banco.?

A soma do valor nominal das 3 letras € de 2.900500. Abatendo
a éste valor a importancia total dos descontos achamos a quantia que
o banco pagou.

Para se achar o desconto total, sendo a taxa de desconto a mes-
ma para as 3 letras, seguimos o método dos divisores fi 1X0S, como Ja
se fez no n.° 14.

Para a 1.,* letra, o praso de 10 de Margo a 21 de Junho € de
103 dias.

Para a 2.* letra, até 21 de Julho € de 133 dias.

Para a 3. letra, até 14 de Agosto € de 157 dias.

Os niimeros dos 3 capitais s#o:

600800 >< 103 =  61.800800
800800 >< 133 = 106.400800
1.500800 >< 157 = 235.500$00
103.700800

O divisor fixo correspondente a 8 0fp € 4500, logo o desconto
total é:

403.700800

1450

= 89871

28 — Desconto por dentro — O desconto por fora ndo é abso-
lutamente racional, porque prejudica o sacador em beneficio do banco.
Supunhamos, por exemplo, que uma pessoa desconta uma letra de
4.000$00 a 3 meses, com a taxa de desconto de 3 ¢/o. O desconto
comercial serd (3) :

Nrt
Df = —=r55- = 30§00

e a pessoa recebeu apenas 4.000500 — 30800 = 3,970%00. Ora, se
ela colocar imediatamente estes 3.970$%00 a 3 ¢/, renderdo em 3
meses 29%75 de juro e receberd na época do vencimento da letra
3.970800 + 29875 = 3.999875 em vez de 4.000$00 que re-
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t_:‘e}beria, se conservasse a letra. Houve assim um prejuizo de
$25..

Este prejuizo é pequeno, porque o vencimento da letra € por um
praso curto; éle seria maior se o vencimento fdsse por um praso
maior, podendo até dar-se o caso do valor do desconto ser igual ao
valor nominal da letra, o que seria absurdo.

O desconto racional ou desconto por dentro ndo prejudica nin-
guém.

Chama-se valor actual racional duma letra a soma que, aunien-
tada dos seus juros até a data do vencimento, reproduziria o valor
nominal da letra.

O desconto racional ou desconto por deniro duma letra ¢ o juro
do valor racional actual dessa letra.

Assim a taxa de 59, uma letra de 105800, vencida daqui a
360 dias tem um valor racional actual de 100800 ; porque 100$00
produzem 5$00 de juro em 360 dias; esta soma aumentada do
seu juro € o valor nominal de 105%00 da letra. O desconto racio-
nal ou desconto por dentro nido é empregado na prética; todavia
indicamos, a titulo de exercicio, a marcha a seguir para o cal-
cular.

Exercicio — Qual é o valor actual racional e o desconto
por dentro duma letra de 850300 pagdvel a 90 dias a taxa de
8,7

O valor actual da letra, somado com o juro que vence €sse va-
lor durante 90 dias, produz o valor nominal de 850500.

Este problema é andlogo ao de n.° 14. E dada a soma do capi-
tal com o juro 850800 e pede-se-o valor do capital. Seguiremos a
marcha do problema do n.° 14, sendo a taxa a 8 9.

Da formula (b) do n.° 14 tiremos o valor de ¢ e fagamos
substituir :

=190 I —8 c -+ j = 850%00

36000 >< 850800 ...
R R

Dd = 850800 — 833$33 = 16§67

O valor do desconto 16967 também se pode achar pela férmula
do n.° 14.
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7CI.E_._.._ ou Dd e *_.._.._!‘\:.—rt
36000 + rt = 360004 T -

j== S,

850800 < 8390 .
TR0 LB ot o

O desconto por fora da mesma letra, de valor nominal 850800
seria

850800 >< 8 >< 90 &
) b —_— 22"
22! 36000 B0

havendo portanto um prejuizo de 22§55 — 16$67 — 5$88 para o
possuidor da letra.

29 — Desconto a pronto pagamento, bénus — Nas operagoes co-
merciais raramente se compra pagando logo a mercadoria no acto da
compra. Paga-se em regra a 30, 60 e a 90 dias, depois da recepcio
da encomenda.

Quando o cumprador paga a pronto, o vendedor faz-lhe geral-
mente um desconto que se chama bdnus, 0 que equivale a diminuir o
preco da venda duma certa quantia.

O desconto ou bdénus é proporcional a importancia da compra.
A taxa de desconto ou bdnus € a redugio aceite pelo comprador so-
bre a compra dum valor nominal de 100 centavos.

Exercicio I — Uma pessoa comprou uma mercadoria, cujo prego
estava marcado por 180$00. Pagou a pronto, pelo que lhe fazem um
desconto de 2 9. Quanto pagou ?

O desconto € achado como um problema de juros dum certo ca-
pital, sem se entrar com o valor do tempo.

R N ¢
1= 7100
180800 X 2

b 100 = 3§60

A pessoa pagou 180500 — 3860 = 176840.
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Exercicto II — Um livro, cujo prego estava marcado por
3$50, foi comprado por 3%00. Qual foi o desconto que fez o li-
vreiro ?

Sobre 3$50 o desconto foi de $50, soébre 18500 o desconto
sera de :

3§50 __ 1§00 e e L
0 s ias S =
EXERCICIOS

1 ® Um individuo vendeu um objecto por 24300 escudos e teve

de prejuizo 200/o sobre o pre¢o da compra. Quanto lhe tinha custado
ésse objecto ? '

R.: 30800. (80 venda corresponde a 100 compra e
24$00 venda a x compra.)

2,° Um negociante perdeu 7.250$00 numa mercadoria que lhe
tinha custado 145.000$00. De quantos por cento foi a perda ?

Rt 5.0/,

3.° Uma quantia emprestada a 4 9 ao ano rendeu 236$00 de
juros em 3 anos. Qual foi essa quantia ?

R.: ¢ = 1.966866.

4° A que taxa ‘coloca um apessoa o dinheiro, comprando por
28.000$00 uma casa que rende por ano 1.800$00 ?

R.: r=06,40%,

5.° Um séeio da Cooperativa Militar recebeu de dividendo no fim
do ano 150800. Tinha 10 acgbes de 50$00 cada uma. O juro pago
pelo capital foi de 69, e o bonus do consumo foi de 5 9. Quanto
consumiu 0 sécio ?

R.: 2.400800.
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6.° Qual é o juro que rende o capital 560800 durante um ano a
5 !/3 por cento?

R.: 30880.

7.° Qual é o juro que o capital 2.500800 rende em 2 anos 5
meses e 10 dias a 6,3 por cento ao ano?

R.: 385%00.

8.° Qual é o capital que a 1,5 por cento vence de juro 215897
em 3 anos e 10 meses ?

R.: 3.756800.

9.° Que tempo deve estar colocado na caixa econdmica o capi-
tal de 55800, a 3,5 por cento ao ano, para vencer o juro de 3$00?

R.: 561 dias ou 1?® 6mes 2]d,

10.° Um negociante comprou vinho a $80 o almude, e dois anos

depois vendeu-o a 1$20. Quantos por cento ao ano lhe rendeu o ca-
pital ?

R.: 25 %,

11.° Um caminho de ferro, cujas acgoes estdo a 100500, deu
8%40 de dividendo por cada acgéio; qual foi a taxa a que os accionis-
tas empregaram o capital ?

R.: 8,4 0/,

12.° A que taxa se deve colocar a quantia de 10.400500, para
se obter o rendimento de 30$00 por més ?

Rilyee3do0fo;

13.° Uma pessoa empregou uma quantia a taxa de 3 %. O seu
rendimento didrio é de $72, Qual foi a quantia empregada ?

R.: 8.640800.
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14.° Qual é mais vantajoso? Emprestar 3.360300 a 5 % ou
emprestar 1.900800 a 4 1/2 por cento e o resto a 5 3/4 por cento ?

R.: O segundo processo é mais vantajoso, porque o
rendimento anual aumenta 1845.

15.° Durante quanto tempo deverd uma quantia estar empres-
tada a 6 %, para que os juros produzidos igualem os 3/4 do ca-
pital ? :

R.: Para o capital 100 os 3/4 sdo 75.
100 para render 6 € preciso 1 ano
=SS

100 » v TR T e Y 5 —ou 12%e 6™,

16.° Qual é o vencimento liquido mensal dum funcionadrio ptblico
que ganha anualmente 6.000300 e paga 20 % de imposto de rendi-
mento ?

R.: 400800.

17.° Quanto terd de ser pago por uma factura de 136$00, sobre
a importancia da qual se fez-um desconto de 4 1/2 % ?

R. 136800 — 6812 = 129$88.

18.° Um sécio da Cooperativa Militar fez as seguintes com-
pras : num sapateiro gastou 12800, onde lhe deram o desconto de
3 1/2 % ; num alfaiate gastou 55800 com o desconto de 4 % ; numa
loja de modas comprou fazendas na importancia de 150$00, onde
lhe deram o bdnus de 5,5 por cento. Quanto pagou na totalidade?

R. : 206813.

19.° O sdcio da Cooperativa Militar, que tenha depositado na
caixa econdmica déste estabelecimento a totalidade dos descontos re-
cebidos no problema anterior, quanto tem em depdsito no fim de 6
meses e 20 dias, se a laxa for de 4 % ?

R.: 11$11.
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20 — Um fregués comprou numa papelaria impressos e livros
na importdncia total de 124500, Quanto economizou nesta compra sa-
bendo-se que nesta casa encontra os artigos 12 0/ mais baratos do
que noutro estabelecimento ?

R.: 14888.

21 — Qual & o valor actual duma letra no desconto por fora
de 1.336800, pagdvel a 5 meses e 17 dias, supondo a taxa a 5
1/2 ofy?
R.: 1.336$00 — 34808,6 = 1.301891,4.

22 — Calcular o desconto por dentro duma letra de 500800 que
se vence de hoje a 20 dias, a taxa de 6 0/,?

Ri: 1566,

23 — Fazem descontar por fora duas letras, uma de 1.800800 a
4 0/o, pagdvel em 6 meses, a outra de 1.300800 a 5 0/o, pagdvel em
4 meses e 10 dias. Quanto ficard em poder do banqueiro?

R.: 36800 4 23847,2 = 59%47,2.
24 — Uma letra de 180%00, a vencer em 1 de Janeiro, foi des-

contada em 10 de Novembro do ano anterior, & taxa de 5 0/,. Qual
foi o desconto por dentro?

R.: 1$30.

25— Qual é o desconto por dentro de uma letra de 370500 a
90 dias e a taxa de 6 por cento ?

R.: Dd. = 3$46.
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Cambio

30 — Chama-se cambio a permuta¢®o ou a troca de dinheiro por
dinheiro. E neste sentido que a palava cambio é tomada comercial-
mente.

O cambio divide-se em interior e exterior conforme a troca do
dinheiro se efectua entre pracas do mesmo pais ou entre pragas de
paises diferentes.

31 — No cambio miudo da-se a troca de moeda na mesma praca;
por exemplo a troca duma moeda de ouro por moeda de prata ou de
cobre, ou por notas do banco e reciprocamente.

No cambio de transferéncia faz-se a troca de moeda entre duas
pracas do mesmo pais; por exemplo entre Lisboa e Pérto ; Pariz e
Ledo, etc.

Cambio de transferéncia é a troca de moeda entre duas pragas
do mesmc pais, por exemplo, entre Lisboa e Pérto, entre Rio de Ja-
neiro e S, Paulo, eic.

32 — O prémio, que se paga ou recebe pelo cdmbio miudo, cha-
ma-se dglo, e 0 que se paga ou recebe pelo cambio de transferenc:a,
chama-se #ransferéncia.

33 — O cambio de transferéncia pode efectuar-se de dois mo-
dos: ou o negociante, que tem de mandar dinheiro para outra praga,
compra na sua praca um cheque e remete-o depois ao credor, por
intermédio de um banco, ou dd ordem ao credor para sacar sObre
éle a quantia a pagar.

34 — Diz-se que o cdmbio esta ao par, quando as moedas que
se permutam t€em o mesmo valor intrinseco.

Este wvalor depende de o péso do ouro ou o da prata existente
numa dada moeda ser igual ao péso do ouro ou da prata existente
na outra moeda.

Os bancos imprimem notas que circulam e téem o mesmo va-
lor do dinheiro, quando as reservas metdlicas do banco emissor cor-
respondem exactamente ao valor das notas em circulagio dan-
do-se 0 caso das notas terem um valor superior a moeda por
causa da facilidade do seu transporte. Se o banco emite notas,
cuja soma Sseja superior as suas reservas monetdrias, nesse caso
o valor da nota sofre uma depreciagdo e diz-se que hd uma in-
Slaxao.

35 — No cambio exterior uma das pragas dd sempre o cerlo e a
outra o ncerto.

O certo é a unidade de cambio, isto é, a porcdo fixa de moe-
da duma certa praca que se toma. para base das relagbes cam-
biais.
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O incerto, a que também se d4 o nome de preco de cambio, ou
simplesmente de cdmbio, é o valor varidvel que a unidade de cambio
tera na praga que recebe o certo.

Assim, por exemplo a praca de Lisboa dd o certo a Londres e
recebe desta praga o incerto. O certo de Lisboa é 1800 e o incerto
de Londres é uma quantidade maijor ou menor do pence, que depende
das circunstancias econémicas e das relacdes comerciais das duas
pragas. Sc o incerto for 2 3/8, diz-se que o cdmbio estd a 2 3/8, ou
que por cada 1800 portugués se paga em Londres 2 e 3/8 do pence
ou dinheiro esterlino.

Como a libra tem 20 shillings e cada shilling vale 12 pences, a
libra vale 240 pences ou dinheiros. Portanto para o cambio estar ao
par € preciso que 1800 valha 53 1/3 ou 53,33 (tendo-se reduzido 1/3
a dizima), o que se vé facilmente pela seguinte regra de trés, sabendo
que a libra ao par valia 4$50.

4,5 escudos valem 240 pences
1 escudo valerd x »

Lo

40
x == =533,

Exercicio I — Estando o cdmbio de Lisboa sobre Londres a
25 d, quanto se pode mandar pagar em Londres com 4.000$00?

Lisboa Londres
iSRS afeasty 2o Tl Giea Hed
4.000 » < (TR e R,

x = 4,000 > 25 = 100.000 d = 416£ 13 - 44

Exercicio 1I — Estando o cimbio de Lisboa sobre Pariz a 60
cent., quanto se pode pagar em Pariz com 500800 ?

Lisboa Pariz
P e

x = 833 francos
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Exercicio III — Estando o cambio do Rio de Janeiro sdbre
Londres a 18, quanto valera 4.0008000 réis em moeda inglesa?

Rio Londres
150003peIs ol s o shit o 18
- 000BO00 - =o' el dnnoe X

x = 72,000 d =300 £

Exercicio I'V — Estando o cambio entre Lisboa e Madrid a
3514 centavos, qual é a equivaléncia de 2.150$00 em moeda espa-
nhola ?

Lisboa Madrid
IP1A- centoy o isings sk lEph:
2.150500 » R X

2.150800 >< 1
Xt Bt IS Apts-
3514 684

Fundos ptublicos

36 — O Estado precisa por vezes pedir dinheiro emprestado para
fazer face a despezas, para as quais ndo chegam as suas receitas.
Os governos recorrem entdo ao crédito para receber por empréstimo
o dinheiro preciso para suprir a insuficiéncia das receitas e desta ma-
neira contraem dividas piblicas, cujos encargos pesam sObre as res-
pectivas nagoes. :

O empréstimo contraido pelo Estado pode ser realizado com a
condicdo de ser pago o capital num prazo mais ou menos longo, ou
entdo o Estado ndo ter de pagar o capital emprestado e s6 pagar per-
petuamente um juro convencionado.

No primeiro caso a divida chama-se fluluante e no segundo caso
Jundada ou consolidada.

Os documentos que o Estado da aos credores, como recibo do
dinheiro que foi entregue, sdo os titulos da Divida Publica.

Chamam-se inscricoes os titulos da divida consolidada in-
terna.

Chamam-se bonds os documentos da divida consolidada externa.
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A divida flutuante é representada por escrilos ou bilhetes de
tesouro e obriga a nagdo ao pagamento do capital e juro em épocas®
determinadas.

37 — A divida fundada subdivide-se em interna e externa,
segundo € contraida no pais ou no estrangeiro.

38 — As inscricbes podem ser de assenfamento ou de coupon ;
as de assentamento s#@o titulos que contéem o nome do possuidor, e
sdo averbadas na Junta de Crédito Publico, que sé paga os juros delas
as pessoas ou entidades em nome de quem estiverem averbadas, de-
vendo os recibos ser assinados pelos possuidores e a assinatura ser
reconhecida pelo tabelido.

As de coupon sdo titulos ao portador, sendo por isso 0s juros
pagos a quem apresentar o coupon do semestre, isto €, uma tira de
papel que para ésse fim se corta do préprio titulo.

Ha inscri¢des de assentamento de 100$000 réis, 500$000 réis, de
1, 5, 10, 15 e 20 contos de réis nominais.

As inscricoes de coupon sfo do valor nominal de 1008000 réis
{cem escudos), 5008000 réis (quinhentos escudos) e de conto de réis
{mil escudos).

39 — As inscrigbes vencem um juro anual de 3 %, pago aos
semestres, sobre o seu valor nominal, mas sofrem a titulo de imposto
de rendimento a dedu¢@o de 30 %.

40 — As inscricdes estfo, como todos os titulos sujeitas & in-
fluéncia das circunstancias gerais do mercado e das condigOes eco-
némicas e politicas da nagédo e por isso o seu valor é varidvel. Este
valor, a que se did o nome de cofacdo, € sempre referido a 18500
nominal ; assim, quando se diz que as inscrigdes estdo a 42,50, si-
gnifica que 1$00 nominal de inscri¢Bo se compra com 42,50 em di-
nheiro (centavos).

Quando as inscricdes estdo a 100, diz-se que estdo ao par, e,
quando estdo a mais ou menos que 100, diz-se que estdo respectiva-
mente acima ou abaixo do par.

Titulos de emprésas particulares

41 — Accoes. — Para a exploragdo de certos negdcios consti-
tuem-se emprésas comerciais e industriais para obterem o capi-
tal, que dificilmente seria cedido por um s6 individuo. Constituem-se
também companhias e bancos formados por individuos que se asso-
ciam concorrendo com os capitais necessdrios para a exploracdo da
empresa. ; :

Para fazer a distribuicdo do capital pelos diversos sécios emi-
tem-se titulos, chamados accoes, podendo cada individuo receber
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0 nudmero de acgdes que desejar, dentro dos limites do capital que

W a emprésa instituir, ficando com o direito de comparticipar dos
lucros, ou a sofrer os prejuizos proporcionalmente ao capital em-
pregado.

Os accionistas, isto é, os possuidores duma ou mais accdes
adquirem o direito a uma parte do capital social e a sua responsabi-
lidade pode ter por limite o valor nominal dos titulos que possuirem,
ou ndo ter limite algum.

O primeiro caso dé-se nas sociedades de responsabilidade limi-
tada e o segundo dd-se nas de responsabilidade ilimitada.

A parte dos lucros que a sociedade distribui anual ou semestral-
mente pelos sdcios chama-se dividendo.

Como as acgdes séo papéis de crédito negocidveis, estdo sujeitas
a variacOes do seu valor efectivo.

42 — As obrigacoes sdo titulos que representam a quantia com
que cada individuo subscreveu para um empréstimo contraido por
uma sociedade. Os possuidores das obrigagdes téem por garantia
os fundos da sociedade emissora, mas recebem apenas o juro estipu-
lado, sem terem direito a qualquer comparticipa¢do nos lucros.

As obrigagdes podem variar de wvalor efectivo, como as
acgles, mas 0 reembolso € geralmente feito pelo seu valor no-
minal, e deixam de vencer juros desde a data em que foram sor-
teadas.

Problema I — Estando as inscrigoes a 47,20, quanto valem em
dinheiro 15.000800 em inscri¢oes ?

100 valem 47,20
15.000$00 valerdo X

x = 7.080800

Problema II — Qual é o rendimento anual de 15.000500 em
inscri}gﬁes?
preciso atender que o juro real ¢ de 3 menos 30 9% ou

seja 2,1.

100 centavos nominais rendem 221
15.000800 nominais renderdo

¥

x = 315800
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EXERCICIOS

1.° Estando o cdmbio do Pard sébre o Rio de Janeiro a 2,5
por cento contra o Pard, quanto custard a um negociante desta praca
uma letra de réis 2.0008000 sobre o Rio de Janeiro ?

R.: 2.050$000 réis.

2.° Estando o cdmbio de Lisboa sobre Londres a 50 */+, quanto
teremos de pagar em Londres por 20 libras ?

R.: 94858,

3.° Estando o cambio de Lisboa sobre Pariz a $60 quanto se
pode mandar pagar em Pariz com 800$00 ?

R.: 1.333 francos.

4.° Estando o cdmbio do {Rio de Janeiro sobre Londres a 18,
guanto valem réis 2.000$000 em moeda inglesa ?

Rt 1505

5.° Estandv o cimbio entie Lisboa e Madrid a 2§40 qual é a
equivaléncia de 240$00 em moeda espanhola ?

R.: 100 pesetas.

°® Estando o cimbio de Pariz sobre Londres a 21, quanto valem
em Londres 35.000 francos ?

R.: (O cambio a 24 significa que uma libra vale 24
francos) 1458 £ — 6" — 8¢,

7.° Estando o cambio do Rio de Janeiro sobre Londres a
15%/s e o de Londres sdbre Lisboa a 49 */s, quanto se tem de dar no
Rio de Janeiro, para pagar em Lisboa por intermédio de Londles a
quantia de 2 500$00 9

R. : 7.960$000 réis.
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X r1s. equiv. a2  2.500%00
1500 » » 49,75 d
15,625 awicy 1$000 ™
2.500$00 < 49,75 < 1$000
1$00 >< 15,625

i

8.° Estando as inscri¢es a 42,50 que capital nominal se pode
comprar com 1.105$00 em dinheiro ?

R.: 2.6008$00.

9.° Estando as inscrices a 41,75, enquante importam 4.200500
nominais de inscrigdes ?

R.: 1.753850.

; 10.° Que juro recebe por semestre um individuo que possui
8.500800 em inscrigdes ?

R.: 89§25,

11.° Estando as inscri¢es cotadas a 50, qual é o juro real
désses titulos ?

R.: 4.2 9,

12.° Qual é a cotagfio das inscrigies, quando se compram
2.500800 nominais com 1.065$00 em dinheiro ?
R.: 42,60.
13.° Estando as inscri¢des a 44,50, qual é o juro real ?

R.: 4,71 %.

14.° Comprando-se as accces do Banco de Portugal a 154850,
que juro produz o capital empregado em 10 ac¢bes no ano em que 0
dividendo seja de 12 % ?

R.: 185840.
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15.° As acgdes do Banco Nacional Ultramarino (de 90800)
téem 12 0/o de prémio e as do 'Banco Lisboa & Agores (de 100500)
téem 8 Y/;. Quantas das primeiras rendem tanto como 28 das se-
gundas ?

Ri=20;

Regra de companhia

33 — A regra de companhia tem por fim. dividir entre vérias
pessoas 0s lucros ou as perdas que tiveram na exploragao dumzi em-
présa ou em qualquer negdcio feito de sociedade.

Os lucros ou as perdas de cada sécio devem ser distribuidos pro-
porcionalmente ao capital com que entrou e também ao tempo que
ésse capital esteve empregado.

A regra de companhia é simples, quando as entradas de to-
dos os sdcios estdo empregadas na sociedade durante o mesmo
tempo, e composta, quando os intervalos de tempo sdo desi-
guais.

Como o lucro ou perda € directamente proporcional ao capital
empregado e ao fempo, a regra de companhia pode resolver-se como
uma regra de trés.

34 — Exemplo da regra de companhia simples—Tiés individuos
fizeram uma sociedade, para a qual entrou o primeiro com 4.000500,
o segundo- com 6.000800 e o terceiro com 7.200$00. No fim 'dum
ano havia o lucro de 3.600800. Quanto é o lucro pertencente a cada
sécio ?

A soma das quantias com que entraram os sécios € de_17.200$00.

A éste capital corresponde o lucro total de 3.600800, e, como
éste € proporcional ao capital, teremos :

"o capital 17.200800 rendeu . . . . . . 3.600800
> » 44000900 do 1.2 86¢10" v .. X

~ 4.000$00 >< 3.600$00
= 17.200$00

— 837$21

Pelo mesmo motivo o lucro do 2.° socio serd :

6 000$00 >< 3.600%00 __
17.200$00

= 1.255$82
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Finalmente, o do 3.° sécio sera :

7.200$00 >< 3.600$00°
17.200%00

— 1506898

35 — Exemplo de regra de companhia composta — Trés indivi-
duos constituiram uma sociedade, para a gual entrou o primeiro com
800$00 por 3 anos, o segundo com 1.400$00 por 2 anos e o terceiro
com 900800 por 4 znos. Houve o lucro de 720$00. Quanto pertencéu
a cada um ?

Como o lucro é proporcional ao tempo, o lucro do capital 8CO500
em 3 anos equivale ao lucro de 3 vezes o capital 800500 num
unico ano.

Da mesma maneira o capital 1.4008%00 em 2 anos dd 0 mesmo
lucro que duas vezes o capital 1.400800 num ano. E ainda 900500
em 4 anos equivale a 4 vezes éste capital num ano.

Podemos pois supor que todos os sécios entraram por um ano,
o primeiro com 3 >< 800800, o segundo com 2 X< 1.400800 e o ter-
ceiro com 4 >< 900$00, ficando a questdo reduzida a uma regra de
companhia simples, que se apresenta da forma seguinte:

Trés individuos constituiram uma sociedade: o 1.° entrou com

2.400800 (3 >< 800%00) o 2.° com 2.800800 (2 < 1.400$00) e 0 3.°
com 3.600800 (4 < 900%00) O lucro obtido foi de 720$00. Quanto
pertence a cada socio?

Agora prosegue-se na resolugdo do exercicio, como no caso
da regra de companhia simiples. A soma das entradas ¢ de 8.800300.
Esta quantia produzm o lucro de 720$00 ; logo pela regra de trés ob-
temos :

8 800800 produziu ........ 720800
2.400800 produzird ........ X
2.400800 > 720800 -
SR00800 . 20e0
O lucro do 2.° sdcio serd :
2.800800 > 720800 __ 450400
= 227§

S.800800

O luero do 3.° sécio sera :
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_ _3.600800 >< 720800 __ ,
g 8.800%00

Regra de mistura ou de liga

36 — A regra de mistura ou de liga tem por fim resolver al-
guns dos seguintes problemas :

1.° Calcular o prego duma mistura, conhecendo as quantidades e
0s pregos respectivos das substdncias que a compdem ;

2.° Calcular em que propor¢Oes se devem misturar substancias,
para que o seu preco médio tenha um valor estipulado.

Exemplo I — Misturam-se 100 litros de vinho a 1800 o litro
com 60 litros a 1$60 e 30 litros de dgua. Qual é o prego porque sai
cada litro de mistura?

100 litros a 1$00 valem 1500 >< 100 = 10000
60 » » 1860 » 1$60 >< 60 = 96$00
30 » » 0800 » = 00800

190 196800

19600

1 litro de mistura vale pois
190

— 1503

Exemplo II — Que por¢do de licor a 4$80 o litro deveremos
juntar a 100 litros de licor de 6800 o litro, para que se possa vender
cada litro de mistura a 5820, sem perder nem ganhar?

DISPOSICAO DOS DADOS

1 litro de 4$80 vendido a 5$20 da de lucro $40
1 » » 6800 » » 5820 » » perda $80

1,° método: Pelas proporcoes — Representando por x e por y 0
nimero de litros que se devem tomar a 4880 e a 6800, como o ga-
nho deve compznsar o prejuizo, devemos ter :

X >< $40 =y >< $80



Se der agora a y qualquer valor, por exemplo 100, acho o valor que
resulta para x. E assim para y = 100, fica-nos:

X 80
Eeat =0
100 0 donde x 200

2.° Outro processo :

DISPOSICAO DOS DADOS

4580 MHHHHHE ’////’/ $30
5$20
/""f’ ey
6800 ~ $40
x __ $80
v o $40

dando o y o valor de 100 temos :

A 100 >< 80

oy .
10 200 litros

37 — Regra de liga é a regra de mistura aplicada aos metais.

Chama-se fitulo de uma liga a relagds do péso do metal precioso,
ouro ou prata, para o péso total.

Por conseqiiéncia, se representarmos por P o péso total da
liga e por p o péso do metal precioso e por T o titulo da liga, ter-
-se-da :

Tz%,dondeszxTePz

B
s

Logo, em uma liga, o péso do metal precioso é igual ao péso
total multiplicado pelo titulo, e o péso ltotal ¢é igual ao péso do me-
tal precioso dividido pzlo titulo.
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38 — Exercicio I — Fundiram-se juntamente duas barras de
prata; a primeira pesava 1.200 gramas e tinha o titulo 0,850, a
2% tinha o titulo 0,920 e pesava 2.000 gramas. Qual serd o titulo da
liga ?

1.200 >< 0,850 = 1020 gr. péso da prata da 1.* barra

2,000 >< 0,920 = 1840 gr. péso da prata da 2.* barra

1.020 + 1840 = 2860 gr. péso da prata contido na barra linica,
que pesa 1.200 + 2000 = 3.200, cujo titulo da liga sera :

2860

t= 3200

= ;893

39 — Exercicio IT — Que por¢iio devemos tomar de duas barras
e ouro, tendo a primeira o titulo de 0,800 e a segunda o titulo de
0,950, para formar uma barra de 2 ¥8, com o titulo de 0,910?

v
DISPOSICAO DOS DADOS

0,800 0,040
/
\ 0910 ~

0950 ~ TSGR0

Na primeira barra hda 0,110 de ouro a menos do que na liga que
se deseja obter; na segunda hd 0,040 a mais; entfo, para que se
compense, devemos tomar 40 gramas ao titulo 0,800, todas as vezes
que tomarmos 110 com o titulo 0,950. O problema consiste pois em
dividir 2 quilogramas, proporcionalmente aos numeros 40 e 110 ou 4
e 11 e ter-se-d

0
-‘—091;‘—4. — 5538 1/3 a0 titulo de 0,800
200 < 11

= - = 14668 2/3 ao titulo de 0,950
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Exercicio IIl — Tendo duas barras de prata, cujos titulos se-
jam respectivamente 0,914 e 0,928, em que rela¢fio devem estar os
pesos de cada uma, para que, fundidas no mesmo cadinho, a liga
obtida tenha o titulo de 0,916 ?

A 1% da 1. barra falta para igualar 1& da liga 0,002 de prata

pura. ;
A 1% da 2,° sobeja para igualar 1% da liga 0,012.
Representando por X e y 0s pesos, teremos que

Em x gramas da 1.° faltam . . x >< 0,002
Emy » » 2% sobejam. . y > 0,012

Para ndo haver excesso nem falta deverd ser

X 3< 0,002 =y < 0,012

ou

isto €, em cada 7# de liga devemos empregar 6% da primeira barra e
1 & da segunda.

EXERCICIOS

1. Dois individuos constituiram uma sociedade, para a qual
deram respectivamente 3.000800 e 3.400800. O trabalho do primeiro
foi calculado em 3/4 do capital social e o do segundo em 1/3 désse
mesmo capital. No fim do ano o lucro foi de 2.400$00. Qual € a parte
que compele a cada socio ? .

O capital social é 3.000800 + 3.400800 = 6.400800
A entrada do 1.° é 3.000$00 + —Z— >< 6.400$00 = 7.800500

A entrada do 2.° é 3.400800 -+ % >< 6,400$00 = 5.533$33
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-Ter-se-4 entio :

Para parte do 1.°

2400500 >< 7.800300 ; g
il r e S St &) el . 40480
13.333833 e 0

Para parte do 2.°

2.400%00 > 5.533$33
13.333$33

- = 996800

2.° Trés sécios constituiram uma emprésa, entrando o pri-
meiro com 2,700800, o segundo com 5.000800 e 0 3.° com 18.000500
Passado um ano a sociedade obteve o lucro de 256$20. Quanto per-
tence a cada socio?

R.: 1.2-— 26§91,5; 2.° — 49§84,5; 3.° — 179844

3.° Dois sécios tiveram o lucro de 150300, tendo entrado o pri-
meiro com 300800 durante 15 meses, e o outro com 550800 por dez
meses. Qual é a parte que pertence a cada um?

R.: 1.°—67$30; 2.° — 82850.

4.° Trés individuos associaram-se para fundar uma fabrica,
entrando um com 36.000309, outro com 45.000$00 e o terceiro com
27.000800. Aconteceu, porém, que passados 4 anos a fabrica teve que
techar, porque dava ja 18.000800 de prejuizo. Qual foi a perda que
sofreu cada um dos sécios ?

R.: 1.9—6,000800; 2.0 — 7.500$00; 3.° — 4.500800.

5. Um negociante comegou uma emprésa com 216$00 ; 8
meses depois associou-se outro, que entrou com 3.348800, e, 14
meses depois da entrada déste, foi admitido um novo sdcio, que con-
tribuiu com 5.400$00. A emprésa durou 6 anos, deixando por fim

8.640800 de lucro para repartir pelos sécios. Qual é a parte que per-
tence a cada sdcio ?

R.: 1.°— 268$83,3; 2.° — 3.703§92,3; 3 ° —
4.667924,2
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6.° Misturaram-se 20 litros de feijdo de 2800, com 12 litros de
feijdo de 2810 e com 8 litros de feijdo de 1$90. Qual é o prego da
mistura?

R.: 2§31,

7. Dum bartril de vinho que estava cheio e continha 240 litros,
cujo prego era de 1840 o litro, gastou-se 1/4 que se substituiu por
vinho de 1$10 o litro. Qual é o pre¢o da mistura ?

R.: 1$32,5.

8.° Tendo duas qualidades de café, uma de 7800 o kg. e outra
de 8860, em que razdo se devem misturar, para que a mistura se
possa vender a 8800 o kg. ?

s

2

R

9. Tendo duas qualidades de agticar, uma de 3%00 o kg. e
outra de 3$30, em que razdio se devem misturar para que o mixto se
possa vender a 3320 o kg.?

crairo gibnela #ivs
HOMULD DE CARVAL

\
\
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