Referéncia

Escolas O11

Internacionais



Contetdo didatico programado e elaborado pela equipe
técnico-pedagogica das Escolas Internacionais.

Supervisao geral das equipes técnica e docente de
"Methodos Consultoria de Eletrdnica Sociedade Civil".

Copyright
International Textbook Company
ICS — International Correspondence Schools
Scranton, Pennsylvania — USA
Copyright
Direitos exclusivos no Brasil para

ESCOLAS INTERNACIONAIS J®
Sao Paulo, SP — Brasil

Reservados todos os direitos. Proibida a reproducéo total
ou parcial do texto e das ilustragdes por qualquer forma ou
meio, sem prévia autorizacdo por escrito dos detentores do
copyright. Edicdes ou reproducdes ndo autorizadas estardo
sujeitas as penalidades da Lei.

Impresso no parque grafico das
Escolas Internacionais do Brasil



indice Geral

RAZOES E PROPORCOES

Razéo ou relacdo

2. Raz80 0U relaGao........ccoocveviiiiiiieiiiee e 9
3. EXPreSSA0 GA FAZA0. .. .cciia it ee ettt e e et e e e e e aeneeeas 9
4. TEIMOS A FBZEAO0.......ceiiitiiee ittt e s e e s anre e e s sreee e 9
5. RAZA0O SIMPIES....eeiiiieeie et e e e e 10
6. RAZAO dIreta € INVEISA......eeeiiiiiiiiiiiiie et 10
7. Propriedades das razZOES.........coouuiiiiiiaiiieiie et 11
8. Multiplicagdo de uma razdo por um nUmero INtEeIr0..........cccvevvviveeiiieeeennn, 11
9. MUILIPlICAGAOD U8 FAZBES.....ceiivieeiiiiee ettt ettt 11
10. DIVISA0 € FAZOES.......eeiiitiieeiiieee ettt sr et e et e st e e s nibe e e e anreeee e 12
11. Reducao de razfes a sua expressao mais SImpIes.........cccccevvveveevcieeesiineesenens 12
12. Regras para se achar as razdes direta e inversa de dois nimeros................... 13
13. RAZOES COMPOSTIAS. ....eiiiiitiiieiiiiee ittt ettt ettt et e e et e e sib e e e st e e s aabreeeea 15
14. Regra para se calcular uma razdo COMPOSEA........cceeiiiiiiiiiiiieeaiiiiee e 16
Proporcdes
(T o (o] o o]  o3- Lo JUUUU PP 17
16. TEIMOS. ..t O 18
17. Principio fundamental.............ocoiiiiiiiii i 18
18. Como descobrir um termo desconhecido numa proporgao?...........ccceee..... 18
19. Transformagfes de uma ProporGa0.........cccceeeeeeeriiiveeeeaannns 20
20. Reciproca do principio fundamental.............ccccccviviiiiieiiiie e 21
21. Quarta ProPOrCIONAL ........ceiiiiiiiiiiiiie e 21
22. Proporgdo continua — média proporcional e terceiraproporcional............ 22
23. Propriedades das PropOrGOES. .....ccc.uueiiiiiie ittt e e 22
24. Proporgédo prolongada ou proporcado multipla..........cccceeviieiiiiieeiniine e, 25
25. Propriedade das propor¢cdes prolongadas ou multiplas...........cccceevevviveeenen. 25

NUmeros proporcionais

26.
27.
28.
29.
30.

Proporcionalidade..............cooiiiiiiiiii e 26
Sucessdes de nimeros diretamente ProporCioNaIS.........cccevvcvveeeiieeeesiveeennnn 27
Sucessdes de ndmeros inversamente ProporCiONAIS.........c.cccvveverivveeesiieeeeanens 28
Propriedades dos NUMEros PropOrCIONAIS.........cccuveeiiveeeeriieeeiiiieeesieeeesnaeeaeas 28

Eliminacdo de denominadOres ............ccoioiiiiiiiiiiien e 29



Grandezas proporcionais

31. Formas de proporcionalidade...........cccccceeiiiiiiiiiie e 30
32. Grandezas diretamente ProporCIONAIS.........oocuviieiiiiieriiiiie e 30
33. Grandezas inversamente PropPOrCIONAUS. .......ccueiiiureiririeeiaiiiieeee e e siiieeeeaa e 31
34. Verificacdo da proporcionalidade por meiode exemplos.........cccccooiiiiieeeeennn. 32
35. Problemas relativos a proporcionalidade Simples..........cccccoovvvveiiiieeesciiee e, 33
36. Proporcionalidade COMPOSTA.....cccciiiiiiiiiiiiai i 36
37. Forma da questéo relativa a proporcionalidade..............cccccevvieeiiiiieeeiiineenns 37
38. Principio fundamental para resolucdo de problemas de proporcionalidade

[o70] ¢ 0] 00 1] £ F TP TP TP PP T U TP 37
39. Método de reduGao @ UNIAAdE..........uevviiiiiiieiiiiiiiiiiie e 40
40. DIVISAO ProPOrCIONAL .....cccoiuiiiiiiiiii it 42

Regra de trés

41, TIipOS de regra 08 trES. ..ottt e e e e e eaneeeeas 44
42. Regra de trés Simples direta....... ..o 44
43. Regra de trés SIMPIES INVEISA........ccccuiiiiiiiiiiiiiiee it et e e seaee s saae e s naees 44
44, Regra de tréS COMPOSIA......ciiiiiiiiiiiiii et et ee et e e et e e s e e nnaae s 45
45, Método de reduGao a UNIdade...........cccuveeiiiiiieeiiiiee e 47
4B. POICENTAGEIM....coiiiiiiet ettt e et e e e e aeaeeeees 48
47. Transformac&o de uma razdo em forma de porcentagem..........cccccceeerernnnee. 48
48. Transformagao de porcentagem em FaZa80.........cccovvveeriiiieeinieee e 48
ViR I @F- 1[olN] (o ] [N o] ot=T g r= Vo =10 4 OSSPSR 49
50. Regra pratica para calcular porcentagem.........ccccuvvviiviieeiiveeesiieeeesineeeseenens 50

Juros simples

SN N B T2 o [ o= o J PP TS OUEPRPR TP 51
52. JUros SIMPIES € COMPOSIOS. ... .uuuiiiiieeiiiieiie e ettt e et e e e e e e e e e e nneees 52
53. Juros simples — CAICUIO...........coiiiiiiiii e 52
54. Formula para calculo de juros SIMOIES...........ccooviiiiiiiiiiiieccee e 52
55. Capital acumulado oU MONtANTE..........c.euiiiiiiiiiiie e 52



11/7

I. Comparagdo de Grandezas

Para comparar duas grandezas, devemos obter a relacdo entre essas duas grandezas,
dividindo uma grandeza peia outra.

Para que vocé possa compreender bem isto, vamos utilizar os seguintes exemplos:

Exemplo 1:
Imagine que vocé queira saber o aumento da populacdo de uma cidade, que tem
600.000 habitantes e que nesta cidade nasceram 12 000 criancas num ano. Para
comparar esses dois valores (duas grandezas) vocé deve relacionar esses dois nimeros. A
quantidade das criangas nascidas em relagdo com a quantidade da populacéo,
expressa em numeros é: 12 000 4- 600 000.
Efetuando a divisdo, teremos entéo:

6000°00' € suprimindo os fatores comuns,

12 = 2 Ool
600 100 _ z/0-

Portanto, o que se verifica é o0 aumento de 2 habitantes para cada 100 habitantes.

Exemplo 2:

Suponha agora, uma transmissdo de movimento por meio de uma engrenagem de duas
rodas dentadas, onde o ponto que verdadeiramente interessa é a velocidade que a roda
conduzida adquirira em relagdo com a velocidade da roda propulsora. Em outras
palavras, a relacdo de voltas entre as duas rodas.

Imagine agora, que a roda propulsora tenha 28 dentes e a roda conduzida 7 dentes. A
relacdo do numero de dentes da roda propulsora com o numero de dentes da roda
conduzida é: 284 7, ou seja

Podemos, portanto concluir que cada vez que a roda propulsora dd uma volta, a roda
conduzida da quatro voltas, pois a roda conduzida esta contida 4 vezes na roda
propulsora. Isto quer dizer que a roda conduzida gira 4 vezes mais rapido que a roda
propulsora.

O mesmo sucederia se as rodas tivessem 56 e 14 dentes respectivamente. Vocé pode
portanto concluir que o que interessa é o numero de vezes que o nimero de dentes da
roda menor esta contido no nimero de dentes da roda maior.

Observe entdo como ficaria 0 quociente ou fragdo deste exemplo:
5E.=-27= 4 = 4

14 8 1
Portanto, a roda conduzida girar& com uma velocidade 4 vezes maior do que a roda
propulsora.

Exemplo 3:
Vamos supor agora, que um trem A percorre 90 km em 2 horas e 15 minutos,
enguanto que um outro trem B percorre 108 km em 2 horas e 24 minutos.
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Apenas com estes dados é dificil para se ter uma idéia exata da relagdo das velocidades
entre os dois trens. Mas se disséssemos que o trem A percorre 40 km por hora e o trem
B percorre 45 km por hora, a comparagédo seria mais facil. E seria muito mais facil se
relacionassemos as velocidades dos dois trens, formando com elas uma fracdo e que a
velocidade de A é da de B.

Esta expressdo indica que enquanto o trem A percorre 8 km, o trem B percorrerd 9 km.
Estes trés exemplos, sdo semelhantes a muitos outros que se apresentam diariamente na
pratica, e permitem formar uma idéia da importancia que tem a comparagdo de
grandezas e sua relacdo. Entdo como vocé pode ver, obtemos a relacdo sempre
dividindo uma grandeza pela outra.

No primeiro exemplo, o aumento da populacdo por natalidade, era a relagdo entre o
namero de nascimentos e o nimero de habitantes. Foi obtida pela divisdo do primeiro
nimero(12 000) pelo segundo (600 000).

H 12 000
Assim: 600 000

No segundo exemplo, das rodas dentadas, vocé viu que queriamos calcular o valor do
aumento da velocidade, e que para acha-lo dividimos o numero 28, correspondente a
primeira roda, pelo numero 7, correspondente a segunda.

Assim:

No terceiro exemplo, fizemos a comparacdo das velocidades dos trens pelo mesmo
meio, dividindo a velocidade de um pela velocidade do outro.
Assim: JQL

Portanto, para se obter a relacdo entre 2 grandezas bastara dividi-las entre si. Apenas é
necessario ndo fazer confuséo ao interpretar os resultados.

No exemplo do aumento da populacdo, se escrevéssemos:
600 000 100

12000 2

estariamos dizendo que para cada 100 habitantes nasceram 2, resultado igual ao ja
obtido.

No exemplo das rodas dentadas, se escrevéssemos:
14 1

56 4
estariamos estabelecendo que o nimero de dentes da roda conduzida é”-dos que
tem a roda propulsora.
Portanto, a velocidade desta serd a quarta parte da roda conduzida, que é
equivalente ao resultado ja achado. Dizer que a velocidade da primeira é
1/4 da velocidade da segunda é o mesmo que dizer que a velocidade da segunda é
quatro vezes a da primeira.
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No exemplo dos trens, se efetuassemos a divisdo ao contrario veriamos que a
velocidade de B ¢ igual a 9/8 da que tinha o trem A, resultado que é equivalente

ao obtido.

2. Razdo ou Relacéo

Conforme vocé pbéde ver pelos exemplos anteriores, a dependéncia de duas grandezas
fica perfeitamente estabelecida por meio da sua relacéo.

Relagdo ou Razédo de duas grandezas é o quociente da sua divisao.

Portanto, nos trés exemplos vistos no item anterior, obtivemos as seguintes razdes ou
relacoes:
no primeiro exemplo:

no segundo exemplo:

no terceiro exemplo:

3. Expresséo da razéo

Uma raz&o pode ser expressa nas seguintes formas:
a) em forma de fracdo ordinaria
b) empregando o sinal de divisdo

Assim, a razao de "20 e 4", ou melhor, de "20 para 4", ou "20 esta para 4" como
geralmente se diz, ser&;
-f- ou 2044
E qualquer uma das expressdes deve ser lida assim:
"Razdo ou relacdo de "20 para 4"
ou
Razao ou relacdo de "20 esta para 4"

A razdo de "4 esta para 20" sera escrita assim:
ou 44 20

A razdo de um ndmero por outro, nada mais é do que o resultado da divisdo do
primeiro pelo segundo, qualquer que seja a forma pela qual esta divisdo seja indicada.

4. Termos da razao

Os dois nimeros que se comparam chamam-se termos da razao.

Na razdo 60 12 ou 0s numeros 60 e 12 sdo os dois termos da razdo. O primeiro
chama-se antecedente e o segundo consequente. Quando escrevemos uma razdo com a
forma de uma fragcdo, o numerador é o antecedente e o denominador o conseqiente.

Oirp.iti< rpgprvarinc
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Portanto, as palavras dividendo, numerador e antecedente ttm o mesmo significado. O
mesmo acontece com as palavras divisor, denominador e consequente. Também
significam a mesma coisa as palavras quociente, fracdo e razao.

Fracéo Raz&o

numerador  -~——>- 60 *-  antecedente
denominador -*—>- 12 -e—*-  conseqiiente

5. Razéo Simples

Quando uma razao tem um Unico antecedente e um unico conseqiiente, chama-se razao
simples.
Assim, 60-? 12 ou Yyj-

€ uma razao simples.

6. Razao Direta e Inversa

Como vocé viu na comparacdo de duas grandezas, podemos dividir a primeira pela
segunda ou a segunda pela primeira, obtendo-se desta forma duas razdes distintas.
Se considerarmos uma destas razdes como direta, a outra serd logicamente a sua

inversa.

Assim nos trés exemplos vistos, se considerarmos como diretas as relacfes
12 4 8 antecedente
600 "1 ' 9 ' consequente

as suas inversas serao:
600 1 9 antecedente
12 ' 4 ' 8 ' consequente

Concluséo:

Duas razdes sdo inversas quando o antecedente de uma é o conseqiiente da outra e
vice-versa.

Direitos reservados
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7. Propriedades das razfes

Lembre-se que uma razdo nada mais é do que uma fracdo, e que, portanto, as
propriedades das razfes sdo as mesmas das fracbes ordindrias, e as operagbes de

célculo se efetuardo do mesmo modo.
Assim, se a razdo de "18 estd para 3" é 4"-, é evidente que os seus dois termos podem

ser multiplicados ou divididos por um mesmo numero, sem que o valor da razado se

altere.

Exemplificando:

em qualquer um dos casos, a razao fica igual a 6.

8. Multiplicacdo de Uma Razdo por um NUmero Inteiro

Para se multiplicar uma razdo por um numero inteiro, multiplica-se o seu antece-
dente ou divide-se o seu conseqiente pelo inteiro.

Vamos multiplicar a razaol|- por 6.

— 18x6
X 6 = T2
ou
18
41 X 6 1986

Veja, o resultado € o mesmo = 9.

9. Multiplicacdo de Razbes

Para se multiplicar uma razdo por outra, basta multiplicar os antecedentes e os
consequentes entre si.

Vamos entdo multiplicar as razbes seguintes:
"6 esta para 2" e "18 esta para 3":

-fi- x 13- 6x 18 108
2 3 2x3 6 18
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10. Divisao de Razbes

Como vocé ja sabe, as regras sdo idénticas as dadas para as fracdes, que sdo as seguintes:

Regra / —
"Para se dividir uma razdo por um numero inteiro, multiplica-se o0 seu

consequente, ou divide-se o seu antecedente pelo referido nimero".

Vamos dividir "6 estd para 3" por "2"

J - o — 6__ 6
3" A - 3x2 6 =

Regra // —
"Para se dividir um numero inteiro por uma razdo, multiplica-se o namero pela

razdo invertida."
Vamos dividir "5” pela razao "7 esta para 9" ou

Entdo,seguindo a regra temos que multiplicar 5 pela razdo invertida.

Regra Il —
"Para se dividir uma razdo por outra, multiplica-se a razdo do dividendo pela razdo

do divisor invertida."

Vamos dividir as seguintes razdes: "108 estd para 6" por "9 estd para 3"

108 9 _ 108 K 3 _ 108 x 3 _ 324 _  «
— 1 O 6~ X g evg sr= D

11. Reducdo de Razdes a sua Expressado mais Simples

7

Para se interpretar bem o significado de uma razéo, € necessario que ela seja expressa

em sua forma mais simples.
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Por exemplo, se dissermos que em dois condutores elétricos se pretende comparar as
suas resisténcias e que a relacdo entre elas é de-~-, ndo poderemos formar uma idéia
rapida do seu valor relativo, como se disséssemos que tal relagcdo é de

Pois,

Seguindo-se as mesmas regras das fragBes ordinarias para as razdes, verificaremos que
toda razdo pode ser reduzida a sua expressdo mais simples aplicando-se a seguinte regra:

"Para se reduzir uma raz&o a sua expressao mais simples, dividem-se os seus dois
termos por um mesmo numero, e repete-se esta operagdo até que nao haja mais
nenhum numero, com excegdo do 1, que divida exatamente os seus dois termos".

Vamos reduzir a raz&o|§- a sua expressdo mais simples.

M -84412 - J
48 — 48 4-12 I

Portanto, a razao-||- ficou reduzida a sua expressdo mais simples que é

12. Regras Para se Achar as Razdes Direta e Inversa de dois Numeros

Regra / —
Para se achar a razd@o direta de dois nimeros, toma-se como antecedente da fracédo

o primeiro dos nimeros dados, e como consequente 0 segundo.

Regra // —
A razdo inversa de dois numeros é determinada colocando-se o segundo numero
como antecedente e o primeiro como consequente.

Exemplo | —
a) expressar a razdo direta entre 9 e 3
b) achar o valor da raz&do calculada.

Solucdo —

a) aplicando a regra | —

0 primeiro niimero é o antecedente------- -9
0 segundo numero é o consequente------- » 3

b) o valor da razéo é:
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Exemplo 2 —

a) calcular a razéo inversa de "10 esta para 5"
b) achar o valor da raz&o obtida

Solugéo —

a) aplicando a regra Il —

0 segundo nimero é o antecedente--------- -5
0 primeiro niimero é o consequente —-----« 10

b) o valor da razéo é:

5 _ 1
JO*~ 2

Exemplo 3 —

a) reduzir a razdo 19 + 76 a sua minima expressao.
b) exprimir em nimero decimal o valor da razdo simplificada.
Solucéo —
a) como vocé ja viu, para reduzir uma razdo a sua expressdo mais simples, temos que
dividir os dois termos da razdo por um mesmo divisor, e repetir as divisdes até que nao
haja mais nenhum numero, com excecdo do 1, que esteja contido nos seus dois termos.
Neste caso, os dois termos da razdo podem ser divididos por 19,
Veja: AH4I=T
b) o valor da razéo é:

4-= 0-25

Exemplo 4 —

Exprimir a razdo inversa entre 8 e 72 e achar o seu valor.
Solucéo —
Aplicando a regra Il, a razéo inversa dos numeros 8 e 72 seré:
—-—, pois o segundo numero sera o0 antecedente, que é 72, e 0 primeiro nimero sera o
consequente que é 8.
Reduzindo-se”- a sua expressdo mais simples teremos:
N-= 72-8=P

ou

Exemplo 5 —

Estabelecer a razdo direta entre 72 e8, e achar o seu valor.
Solugéo —
Aplicando a regra |, a razdo direta dos niUmeros 72 e 8 seré:

, pois o0 primeiro niimero sera o antecedente que € 72, eo segundo nimero sera o
consequente que é 8.
Reduzindo-se-"- teremos:
-f-= 72-8=9-1=
e o valor da razdo sera 9-1 = 9.
Observe que os exemplos 4 e 5demonstram, que a razéo direta de dois nimeros ¢ igual
a razéo inversa destes numeros trocados entre si.
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Exemplo 6 —

Duas rodas de uma engrenagem tem 60 e 35 dentes respectivamente.
a) Qual é a razdo entre os niumeros de dentes na ordem citada?
b) Qual é a relacdo do menor para 0 maior de tais nimeros?

Solucéo —
a) A razdo do niamero maior para o menor é ||

Reduzindo-se a expressao:

b) A razdo do menor nimero de dentes para 0 maior é

x

Reduzindo-se a sua expressdo mais simples, dividiremos o0s seus termos por 5, e se
transformara em:

EXERCICIOS

1. Achar a razdo entre 126 e 18, e reduzir a razéo a sua expressdo mais simples.

Resp.: 74-1 ou -y-

2. Duas rodas duma engrenagem tém 39 e 54 dentes, respectivamente. Qual é o valor da razdo do
ndmero maior para 0 menor?

Resp.: 1

3. Determinar o valor da relagédo 6,25 para 0,75.

Resp.: 8-y

4. Ha duas polias: uma com 24 mm de didmetro e a outra com 60 mm. Qual é a razdo inversa do

didmetro da menor para o da maior?
Resp.: 54-2 ou -|-

5. Um viajante percorre 250 milhas, uma parte de trem e outra de navio. Supondo que a distancia
percorrida de trem é de 150 milhas, determinar:
a) a distancia que percorreu por navio;
b) a relagéo da distancia percorrida de trem, para o trajeto que fez navegando.
Resp.: a) 100 milhas
b) 3 4-2

6. Durante um ano, A e B economizaram por més $5.000,00 e $4.000,00, respectivamente. Calcular:
a) a relacdo da economia de A para a de B;
b) a raz8o da economia de B para a de A;
c) os valores decimais das duas razoes.
Resp.: a) 54-4
b) 4 4-5
c) 1,25e 0,8

13. Razdes Compostas

Definicdo

Raz&o composta € a que se obtém, multiplicando-se entre si duas ou mais razdes
simples. O antecedente da razdo composta, é o produto dos antecedentes das
razGes simples que entram na combinacdo, € o conseqiiente é o produto dos

consequentes dg,s razbes simples que entram nesta combinacao.
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Vamos supor que vocé gueira saber a raz8o composta das seguintes razdes simples:
8 estd para 4 e 12 esta para 3

84-4
12-5-3

multiplicando os antecedentes 8 e 12 e os consequentes 4 e 3, temos:
8x 12 4 4%x3

Portanto, a razdo composta sera:
96 4- 12

Veja como ficaria se as razdes estivessem sob a forma de fragdes ordinarias:

0 seu produto seria:

8 12_ 96
4 3 = 12

Em qualquer um destes casos, a razdo composta devera ser reduzida a sua expressao mais
simples, dividindo-se os seus termos por 12.

Veja: =-f-ou 84-1

14. Regra Para se Calcular Uma Raz&o Composta

Para fazer a combinacdo de duas razbes simples entre si, de modo que formem uma
raz8o composta, temos que seguir a seguinte regra:

"Para se calcular a razdo composta de duas ou mais razBes simples, devemos
expressar estas raz6es por meio de frages ordinarias e multiplicar os seus termos
entre si."”

Exemplo | —

Calcular a razdo composta de 254 4e 54 7.
Solucdo —
Aplicando a regra, vamos multiplicar os antecedentes e 0s consequentes entre si:
254-4
54-7
25 x5 4-4x7
125 4-28
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ou em forma de fracdo ordinaria

25x5
TX7

Exemplo 2 —
Determinar a raz8o composta de

Solucédo —

Aplicando a regra, temos:
=i80*?00 = T ~\r= 40"

Exemplo 3 —
Combinar as seguintes percentagens, de modo que se forme com elas uma razéo

composta: 55%, 15%, 85% e 90%

Solucéo —
Vamos considerar cada uma das percentagens dadas como uma razdo simples com a

seguinte forma:

Agora, basta aplicar a regra multiplicando-se 0s antecedentes e 0s consequentes entre Si

5Xx15x85x9
100x100x100x100-

e reduzindo-se a fragdo assim obtida a sua expresséo mais simples, terepnos:

11x3%x17x9
20 x 20 x'20 x'{7 = aOOOO

Exemplo 4 —
Obter a raz8o composta de 6 4- 4, 13 ¢ 15e 23 -r 81.

Solucéo —
Aplicando-se a regra como nos casos anteriores, teremos:

X 18 %5 = ax 18T

suprimindo-se os fatores comuns, teremos:

6x13x23 13x23 _ 299
4x 1E5x8F _ 2x5x81----- lio

Portanto, a razdo composta pedida sera: -S||-

15. Proporgéo

Chama-se proporcgédo a igualdade de duas razdes. Esta igualdade é indicada por qua-

tro pontos (::) ou pelo sinal de igualdade (=).
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Exemplificando:
8 44 . 6-3
ou 8 4-4 = 6 4-3
ou - 1 i

Esta proporcéo é lida da seguinte forma:
"8 estd para 4'" assim como "'6 esta para 3"
A primeira razéo é 8 4 4 e a segunda razéo ¢ 6 4- 3.

16. Termos

Os numeros que formam uma proporgdo chamam-se termos da proporcao.
O primeiro e o quarto termos duma propor¢cdo chamam-se extremos; e 0 segundo e

terceiro, meios.

Exemplificando:
Primeira razdo  Segunda raz&o

primeiro segundo terceiro quarto
termo termo termo termo

8 4 4 6 4 3
extremo meio meio extremo

Lembre-se sempre, que em toda proporgdo, a razao do primeiro termo para o segundo é
igual & razdo do terceiro termo para o quarto.

17. Principio Fundamental

"Em qualquer proporc¢dd, o produto dos extremos é igual ao produto dos meios.”

Este principio pode ser demonstrado facilmente por meio de um exemplo. Seja a

proporcdo -3- = 77-

e 3 x 51 = 153 (produto dos meios)

-» 9 x 17 = 153 (produto dos extremos)

18. Como Descobrir um Termo Desconhecido Numa Propor¢éo?

Suponhamos que na proporcéo -gy =-"- vocé queira saber o valor de x. Entdo, o que
devera fazer é apenas aplicar a propriedade fundamental das proporcoes.



Entao,

Se a proporcao fosse:

Entao,

51 x X = 17 x 42

51 x X= 714
A= 5
X= 14

17 14

mgr—x

14X

X = 42

51 xX (produto dos meios)

17 x 42 (produto dos extremos)
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Portanto, quando se conhecem trés termos de uma proporcéo e desejar calcular o que

falta, e se o termo procurado € um extremo, ele sera igual ao produto dos meios

dividido pelo outro extremo; se o termo desconhecido é um meio, 0 seu valor sera o

produto dos extremos dividido pelo outro meio.

4.x = 7.12
4.x = 84

3.x 2. 18
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19. Transformac6es de Uma Proporgéo

Em toda proporcdo a posicdo de seus termos podem ser mudados, de modo que
sendo uma proporcdo. A essa mudanca da posicdo dos termos

continue ainda

chamamos de transformacéo.

Uma proporcao
proporgoes.

pode, com 0s mesmos numeros, ser transformada em outras 7

la) Proporcéo original

2a.) alternando os meios, teremos...........cccccveeeeeeeennee, "i" - T
3a.) alternando o0s extremos, teremos...........coccveeeeeenn. -7-=2
4a.) alternando os meios e 0s extremos, teremos......... =~
5a.) invertendo a proporcédo original, teremos............. "T ="T"
6a.) invertendo a 2a. proporcao,-g-~r . teremos.. .

7a.) invertendo a 3a. propor¢do,-7-= 4" < teremos. . . -"-=-¢-
8a.) invertendo a 4a. proporgéo,-~-=4 .teremos,. . "\'=4

Nestas 8 proporgdes, vocé pode observar que em todas elas o produto dos extremos é

sempre igual ao

Veja:
la.)-H <
2a> ¥
3a).=F
4a.)-21=4
em) 2%
oaj ------ T
7a)4r=4

produto dos meios.

demonstrando: 2 x 21 = 7 x 6
42= 42

demonstrando: 2 x 21 =6X7

42 = 42
demonstrando: 21 x 2= 7x6
42 = 42
demonstrando: 21 x 2 =6 x 7
42 = 42
demonstrando: 7x6 =2x 21
42 = 42
demonstrando: 6 x 7= 2x 21
42 = 42
demonstrando: 7 x6 = 21 x 2
42 = 42

demonstrando: 6 x 7 = 21 x 2
42 = 42
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"Quando o produto de dois nimeros é igual ao produto de outros dois, 0s quatro

nameros formam uma proporc¢ao."

Exemplo: 12x5 = 10x6

Vocé ja estudou nas propriedades das razfes que dois termos de uma razdo podem ser

multiplicados ou divididos por um mesmo ndmero, sem que o valor da raz&o se altere.

Entdo, vamos aplicar isto, dividindo os dois termos do nosso exemplo por 12x6.

12x5

12x5
12x6 —

Resultando:

Observe que o resultado também é uma
5 10

6 < 12
5x 12=
60=

21. Quarta Proporcional

Vamos considerar os numeros 6, 8, 24 e formar as seguintes proporc¢oes:

1)

2)

3)

10x6

10x6
12x6

proporcao.

6x 10
60

"Chama-se quarta proporcional a um quarto nidmero que forma uma proporgao

com trés numeros dados."

1-=v
f- =m&
_fi_= 24
y2

. 8x24

resolvendo: y — Zg<
y = 32

resolvendo: Y1 —&X24
Vi = 18

. 6X8

resolvendo: Y2 — S\~

y2 =2
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Observe que nestes exemplos chamamos a quarta proporcional de y,yi e y2devido as
suas varias posigdes tomadas. E hd somente trés solugbes, porque em cada solugdo o
produto de dois nimeros dados é igual ao terceiro multiplicado pory.

Em geral consideramos a ordem dos numeros dados na propor¢cdo como 1? termo, 20
termo, 30 termo e a incégnita como o ultimo termo.

Veja pelo seguinte exemplo:
Dados os nimeros 24, 32, 96. Achar a quarta proporcional.

Formamos a propor¢do do seguinte modo:

24 96
3T 7 —
Resolvendo:
y______3_222£
y= 128

Portanto, a quarta proporcional é 128.

22. Propor¢do Continua — Média Proporcional e Terceira Proporcional

Proporcéo continua é toda proporcdo em que 0s meios ou 0s extremos sao iguais.

Exemplificando:
0S meios sdo iguais

4F- = eF os extremos sdo iguais

7

O termo igual é denominado média proporcional ou média geométrica. Numa
proporgdo continua o ultimo termo chama-se terceira proporcional.

23. Propriedades das Proporcoes

Propriedade da soma ou diferengca dos antecedentes e dosconsequentes:

"Em toda proporcdo, a soma ou a diferenca dos antecedentes estd para a dos
consequentes, assim como qualquer antecedente esta para o seu consequente.”

Para entender melhor esta propriedade consideremos a proporcao
sendo "a" o primeiro termo (antecedente), "b" o segundo (conseqiiente), "c" o
terceiro (antecedente), "d" o quarto (conseqiente). Teremos entdo:

rilTPifng rpgprvnring
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a+c _  a JL.
Db+a = = OU 22

a+c c 1° + 32
2) b +d d ou 2? +4° — 4*

a—c a 1?2-3? _  1?
p_4 —epr  OU TS

a—c c 12 — 3? 3?
4) _ “cT ou 2?2 — 472 - wpon

Generalizando:
8

Veja agora a aplicacdo da propriedade na proporgcéo

1+= A
7 4
a\8+6 __ 6 4 __ 6
===
a\8—6 __ 8 2 _ 8

Veja agora como podemos resolver problemas aplicando a propriedade da Soma ou
Diferenca dos Antecedentes e dos Consequentes.

Exemplo | —

A soma dos antecedentes de uma proporcao € 9 e os conseqientes sdo 4 e 8. Achar os
antecedentes.

Solucéo —

Representaremos os antecedentes por x e y.

Temos entdo: -f- =
Aplicando a propriedade:

Como x + y = 9, teremos:

TT3=T

X
Portanto: Xx=3
Aplicando novamente a propriedade:

v

v = #£
Portanto: y =6

Resposta: Os antecedentes séo x = 3ey = 6.
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Exemplo 2 —

A diferenca entre os antecedentes de uma proporcao é 9 e os consequentes sé@o 20 e 10.
Achar os antecedentes:

Solugéo —

A proporgao sera = w-

Aplicando a propriedade das propor¢des em relagdo a diferenca, teremos:
5w 20

Como x —y = 9, teremos:

9 = X
20-10 20

- 9x20
— 20-10

180
10

Aplicando novamente a propriedade:

9 =
20-10 _YO'

9% 10
y 20-10
= 90
y 10
y =9

Resposta: Os antecedentes séo x = 18ey = 9.

Exemplo 3 —

Achar 2 nimeros cuja soma é 32 e a razéo -j- .

Solucéo —
A propor¢ao serd: -y- = -5-
Alternando os meios teremos: 3- = -1

Agora vamos aplicar a propriedade das proporc¢des em relagdo a soma:

X+y X
Como x + y = 32 teremos:
32 _ x
TTFE ™ 3
X -32%3
“CTTK
96
X o
x = 12

Aplicando novamente a propriedade:

_ 32x5
y 3 3+5

Resposta: Os nimeros sdo: x = 12 ey = 20.
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Exemplo 4 —

Achar 2 nimeros cuja diferenca é 9 e a razéo ¢ -|-
Solucéo —

A proporcdo serd: 2L = |-

Invertendo a proporcdo teremos: -£- =

Alternando os meios teremos: $H-=-£-

Aplicando a propriedade das proporcdes em relagao a diferenca:

V—x _ X
T
Como y — x = 9, teremos:
x = 15
Aplicando novamente a propriedade:
y =24

Resposta: Os nimeros sédo: x = 15ey = 24.

24. Proporgédo Prolongada ou Proporcao Multipla

O nome que se da a uma sucessao de trés ou mais razdes iguais € proporgéo prolongada
ou proporc¢ao multipla.

Exemplos: -j- = tvV = ng?

Observe que todas estas razdes tem 0 mesmo valor =

25. Propriedade das Proporg8es Prolongadas ou Multiplas

"A soma dos antecedentes esta para a soma dos conseqiientes, assim como
gualquer antecedente esta para o seu consequente".

Observe 0 exemplo com a aplicacdo desta propriedade:

Achar x, y e z nas seguintes razdes:

Onde x+y+2z=21
Aplicando a propriedade, teremos:

Direitos reservados
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Substituindo x + y + z por 21, teremos:

21 — X
2+4+8 —~ 2
2L — x
14 == 2
14x = 42
Ko
X = 3

Em seguida aplicamos novamente a propriedade:

X+V+Z_V
2+4+eé'— 4

21 v
2+4a4+84a
21 y
TT ** 4
14y = 84
V = n
y = 6

Como x+y+z=21
z=21 — (x+Yy)
z=21 - (3+ 6)
z=21 -9
z= 12

Respostas x =3 , y=6 e z= 12

26. Proporcionalidade

Imagine que vocé queira saber a altura de um prédio pela medigcdo de sua sombra.
Entdo, 0 que vocé tem a fazer é comparar a medida da sombra do prédio com a medida
de uma outra sombra qualquer conhecida. Suponha uma estaca enterrada
perpendicularmente ao chdo, com medida conhecida do nivel do chdo ao ponto mais
alto da estaca.

A uma certa hora do dia vocé faz a medicdo das 2 sombras. Supondo que a estaca tenha
2 metros e a sua sombra esteja com 4 metros, e a sombra do prédio mega 50 metros.

Entéo vocé vera que a razéo entre a altura da estaca e sua sombra é = -C.

Formando a proporc¢ao:

-5- = 'ST (x é a altura do prédio)
2 x = 1 x50

x _ —LX50

o=

x = 25
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A altura do prédio é 25 metros.
Neste caso, a altura da estaca e do prédio sdo proporcionais as sombras

correspondentes.

27. SucessGes de nimeros diretamente proporcionais

Dizemos que duas sucessdes de nUmeros sao diretamente proporcionais, quando a
razdo entre um ndmero qualquer da primeira e seu correspondente da segunda for

sempre a mesma.

Observe os exemplos:

Exemplo | —

Os nuameros 2 e 4 sdo diretamente proporcionais aos nimeros 6 e 12, porque:
e sédo razdes iguais

Exemplo 2 —

A sucessdo de numeros 2, 4, 6, 8 ... é diretamente proporcional asucesséo 8, 16, 24, 32...
porque-|-, sdo razdes iguais.

Observe a simplificacdo:

X "hT! "m raza°® — |
4 4 4 4

Fator ou Coeficiente de Proporcionalidade é o valor constante das razbes en-

tre duas sucessfes de nameros diretamente proporcionais.

No primeiro exemplo o coeficiente de proporcionalidade €|e no segundo exemplo é
L

4
Vamos ver agora como se determina o valor de um ou mais elementos desconhecidos

numa sucessao de numeros diretamente proporcionais.

Observe o0 exemplo:
Dadas as duas sucessdes proporcionais

4 5 6 \%
8 ' 10" X " 4
Achar o coeficiente de proporcionalidade e os valores de x e y.
-g- = VY (coeficiente de proporcionalidade)
Temos entao:
1 6
[ R —
Ix = 12
¥ = 1
x = 12
O valor de y sera:
2y = 4x4
v = 2

Resposta: O coeficiente de proporcionalidadeé vy , x =12 e y = 2.
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28. Sucessfes de Numeros Inversamente Proporcionais

Dizemos que duas sucessfes sdo inversamente proporcionais, quando o produto de dois
termos correspondentes é constante.
Veja por exemplo as sucesses: 1a.) 10, 20, 30, 40.

2a.) 12, 6, 4, 3

Estas sucessfes sdo inversamente proporcionais, porque o produto dos termos
correspondentes é sempre 120. Veja a demonstracao:

10 x 12 = 120
20x 6= 120
30 x 4= 120
40 x 3= 120

Este produto (120), é chamado de coeficiente de proporcionalidade inversa.
Reciprocamente, podemos dizer também, que a primeira sucessdo é diretamente
proporcional aos inversos dos termos correspondentes na segunda sucessao.
Demonstraremos isto pelo seguinte:

primeira sucessao: 10, 20, 30, 40.

inversos dos termos correspondentes na

segunda sucessdo: qV -"d— T ' 3
Razéo entre a primeira sucessao e a segunda, conforme anteriormente explicado é:

1QjLL2=120 qUe jguai para todos os termos
12 correspondentes.

Portanto, podemos dizer também que:

Duas sucessfes sdo inversamente proporcionais, quando os elementos de uma sao.
diretamente proporcionais aos inversos dos elementos correspondentes da outra.

29. Propriedades dos Numeros Proporcionais

Dadas duas sucessfes, podemos multiplicar os antecedentes ou o0s consequentes
por um mesmo numero n e as razdes permanecerao iguais, pois todas ficarao n
vezes maiores ou menores.

Observe o exemplo:
Considere 2 sucessoes:

aj 2 ., 4 , 6 8
3 6 9 12

Razdo: 3

Vamos multiplicar os antecedentes por '5'31)5%

ternos.-"-, -g-, Razao: -g- (que é X 2)

Portanto, a razdo ficou 2 vezes maior.
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F ¢ F v o 4
Vamos multiplicar os consequentes por 2: yEy + 6V2 ' gfy - 1202
temos: — 1 Razao:-j- (queé -j- -r 2).
Portanto, a razéo ficou 2 vezes menor.

Esta propriedade pode ser aplicada também aos ndmeros inversamente proporcionais,
considerando-os como diretamente proporcionais.

30. Eliminacdo de Denominadores

Para se eliminar os denominadores de duas sucessdes proporcionais, basta multiplicar as
fracbes pelo m.m.c. dos denominadores.

Exemplo | — Sucessdes de nimeros diretamente proporcionais.
6, 9, 12

Razédo: -y-=-"-2-= 12

Vamos multiplicar os consequientes pelo m.m.c. dos denominadores que é 4.
X = 2 fle=3; 1. 4= 4.
Temos entéo:
6,9, 12 Razdo: 3 (que é y- = 3).
2,3, 4
Portanto, temos duas sucessfes com numeros inteiros.

Exemplo 2 — Sucessdes de nuUmeros inversamente proporcionais.
6,9, 12
6.4, 3

Vamos transformar a sucessdo em diretamente proporcional, e para isso temos que
inverter a segunda sucess&o.
Assim: 6,9, 12

Agora, vamos multiplicar os conseqiientes por 12 (que é o m.m.c. de 6, 4 e 3) para que
eles se tornem numeros inteiros.

2 3 4
Veja: -"N.N=25 Vi ~3 £1 W=4

Temos entao:
6, 9. 12

2,3, 4
Portanto, temos duas sucessées com numeros inteiros.
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EXERCICIOS

Calcular o valor de X nas seguintes proporcgdes:

a) 164-64 :: x44 a) x=1

b) x4-85 : 104-17 b) x = 50

c) 244-x : 154-40 Cc) X=64

d) 184-94 : 2 4-x d) x=10 -|-
e) 75 4-100" X4-100 e) x =175

f) 154-x = 21 4-10 ) x= 7 -j-
g) X4-75 = 1545 g) x =225

31. Formas de Proporcionalidade

Entre as grandezas pode existir proporcionalidade simples ou composta.
Proporcionalidade simples é quando se trata apenas de duas grandezas.
Proporcionalidade composta é quando se consideram trés ou mais grandezas.

32. Grandezas Diretamente Proporcionais

Duas grandezas sdo diretamente proporcionais quando, aumentando-se uma deias,

a outra aumenta na mesma razao da primeira.

Para vocé entender melhor isto, vamos considerar um exemplo pratico.

Imagine varias garrafas iguais, cheias de agua e que cada uma contenha 3 litros.
Veja que sd@o duas grandezas distintas: garrafas e litros.
Se tomarmos 4 garrafas, elas conterdo 12 litros. Se em vez de 4tomassemos 8, elas con-
teriam 24 litros.
Vamos agora fazer a relacdo das garrafas e dos litros, na ordem em que foram considera-
dos e teremos entéo:

garrafas:

litros:

Comparando estas duas relagBes, vemos que sdo iguais e que portanto podemos escrever:

pois a relacdo entre os dois numeros de garrafas é igual a dos numeros correspondentes
de litros.

Neste caso, as duas grandezas, garrafas e litros, sdo diretamente proporcionais.

Observe este exemplo com grandezas proporcionais:

Consideremos, agora, uma locomotiva que anda com velocidade constante e que em 2
minutos percorreu 3 km. Em 20 minutos, tera percorrido 30 km.
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A relacao entre os primeiros e 0s segundos "minutos" é:

e a relagcdo que existe entre os "quildmetros" existentes é:  -A-

logo as grandezas "minutos” e "quildmetros” no movimento uniforme, séo diretamente

proporcionais.

33. Grandezas Inversamente Proporcionais

Duas grandezas sdo inversamente proporcionais quando, aumentando-se uma delas,
a outra diminui na mesma razdo em que a primeira aumentou.

Suponha que numa obra de construcdo estejam empregados 7 pedreiros que levam

6 dias para executar a obra. Mas o construtor resolveu empregar 14 pedreiros para

executar esta mesma obra, ao invés de 7 pedreiros. O que ir4 acontecer agora?

Neste caso, precisamos raciocinar um pouco, observe:

7pedreiros conseguem executar a obra em ff dias.

E 6bvio, que com o dobro de pedreiros a obra terminara mais rapido.

14 pedreiros conseguirdo executar a obra em "menos tempo".

Isto pode ser calculado pela proporgédo inversa, pois quanto mais pedreiros

trabalharem na obra, menos dias serdo necessarios para terminar a obra. A

quantidade de dias é inversamente proporcional a quantidade de pedreiros.

A relagdo dos dois valores da primeira grandeza "pedreiros" sera:

A relacao dos dois valores correspondentes da segunda grandeza, "dias", ser&f =
"menos tempo".

Como a quantidade de "dias" é inversamente proporcional a quantidade de

"pedreiros", ao formar esta proporcdo teremos que inverter a segunda razéo, deste

modo: - = F

Vamos entdo resolver este exemplo: = -6

X = 3 dias.
Conclusao:
Como vocé pode constatar, 7 pedreiros levam 6 dias para executar a obra. Entéo, o
dobro de pedreiros (14), levardo 3 dias (menos tempo).

Observe este outro exemplo de uma grandeza inversamente proporcional a outra.
Vamos considerar o0 niumero de horas necessarias para despejar um tanque por meio de
um orificio de abertura variavel.

Se abrirmos de modo que despeje 60 litros por hora, seriam necessarias 5 horas para
despejar o tanque.

Se fecharmos de modo que despeje apenas 20 litros por hora, para despejar 0 mesmo
tanque, ao invés de 60 litros por hora, o que iria acontecer?

Vamos raciocinar com o0s dados que temos:

despejando 60 litros por hora levam 5 horas.

¢ obvio que: diminuindo o numero de litros por hora, serdo necessarias mais horas para
executar o mesmo trabalho.

despejando 20 litros por hora levard "mais horas".
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Podemos resolver esta questdo calculando-a pela proporcéo inversa, pois diminuindo o
ndimero de litros por hora para despejar 0 tanque, mais horas serdo necessarias para

despejar o mesmo tanque.
Logo, as duas relacBes, litros e horas, sdo inversas e portanto, sdo inversamente

proporcionais.
A relagdo dos dois valores da primeira grandeza "litros" seré: 207= 3.

A relagao dos dois valores correspondentes da segunda grandeza, "horas", sera:
= "mais horas"

Corno as duas relagbes sdo inversas, ao formar a proporcdo, teremos que inverter a
segunda razdo, deste modo

60 X
20 5
X 60 x 5
20
300
X ~2tr
X 15 horas

34. Verificacdo da Proporcionalidade por meio de Exemplos
Vamos entdo acompanhar alguns exemplos:

Exemplo ! -

Uma vara de ferro tem 5 m de comprimento e pesa 7 kg. Determinar se 0s metros sdo
proporcionais aos quilogramas e, caso afirmativo, classificar a proporcionalidade.
Solugéo -

Vamos raciocinar.

se 5 metros da vara pesam 7 kg

e supondo-se que ao invés de 5 metros, tivéssemos:

15 metros da vara

entdo, & oObvio gque aumentando o numero de metros da vara, aumentard também o
peso.

Portanto, estas duas grandezas sdo diretamente proporcionais, pois aumentando-se o
numero de metros, o peso também aumentara.

A relagdo dos dois valores da primeira grandeza "metros" ficara:

A relacdo dos dois valores correspondentes da segunda, "peso", ficara: -2- = "mais peso
Como as duas relagdes sdo diretamente proporcionais, bastard formar a proporgéo nesta
mesma ordem.

Assim: > =
15x7
X 5
‘ 105
x = 21 quilogramas
Exemplo 2 —

Para se fabricar uma certa quantidade de pano, foi necessario que 5 maquinas
trabalhassem durante 26 horas.
Determinar se estas duas grandezas, maquinas e horas, sdo proporcionais. Se forem
proporcionais, determinar qual a natureza de sua proporcionalidade.
Solugéo -
Vamos raciocinar:
se 5 maquinas gastam 26 horas
e supondo-se que ao invés de 5 maquinas, tivéssemos:
10 maquinas
entdo, é obvio que: aumentando o nimero de maquinas
diminuird o nimero de horas.
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Portanto, estas duas grandezas sdo inversamente proporcionais, pois aumentando-se 0
namero de maquinas, o nimero de horas diminuira. Mais maquinas implicam em menos
horas de trabalho.

A relagdo dos dois valores da primeira grandeza "maquinas" ficara:

A relagdo dos dois valores correspondentes da segunda, "horas", ficara: = "menos horas"
Como as duas relagBes sdo inversamente proporcionais, ao formar a propor¢do bastara
inverter a segunda razédo, deste modo:

5 X
10 — 26
- 5x 26
10
_ 130
— "TO"
= 13 horas

35. Problemas Relativos a Proporcionalidade Simples

Vamos mostrar aqui alguns casos de problemas praticos que apresentam duas grandezas
distintas, como por exemplo metros e horas. Nestes problemas sdo sempre conhecidos
apenas dois valores de uma das grandezas e um soé valor da outra. Portanto, temos que
achar o valor correspondente da outra grandeza.
A solucéo destes problemas é sempre feita por meio de uma proporgéo.
Entédo, vamos aos problemas!
Exemplo | —
Se 4 pegas de pano custaram Cr$640,00 quanto custardo 7 pecas do mesmo pano?
Solugéo —
1°) - Verificar quais as grandezas que intervém no problema.

Neste caso sdo: "pecas de pano" e "cruzeiros"
20) - Verificar se sdo diretamente ou inversamente proporcionais.

Vamos raciocinar:

se 4 pecgas custaram Cr$640,00

e supondo-se que ao invés de 4 pecas, tivéssemos:

8 pecas

entdo, é 6bvio que: aumentando o nimero de pegas,

aumentari também o custo em cruzeiros.

Portanto, as duas grandezas sdo diretamente proporcionais, pois aumentando-se n
numero de pegas, 0 custo em cruzeiros também aumentara.
3°) - Portanto, vamos estabelecer as condi¢des de proporcionalidade direta, escrevendo

que a relacdo dos dois valores sucessivos da primeira, € igual a dos valores

correspondentes da segunda.

Veia 4 pecas de pano
! 8 pecas de pano

Cr$640,00
X

Escrevemos x como o0 quarto termo, porque desconhecemos o valor das 8 pecas.

40) - Como x é um extremo, sera igual ao produto dos meios dividido pelo outro

extremo.
Assim’ X = 8 x Cri640,00

Cr$5.120,00
r

X = Cr$1.280,00
Logo, o valor procurado é Cr$ 1.280,00.

Exemplo 2 —
Um empregado ganha Cr$20 000,00 em 27 dias. Quanto ganhard em 16 dias?

Solucdo —
10) - Verificar quais as grandezas aue intervém no problema:
"dias" e "cruzeiros" '
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2°) - Verificar se as grandezas sdo diretamente ou inversamente proporcionais.
Vamos raciocinar:
se em 27 dias ganha Cr$20 000,00
e supondo-se que ao invés de Tl dias, tivéssemos
16 dias
entdo, é obvio que: diminuindo os dias de trabalho,
diminuird também o que ganha.
Portanto, as duas grandezas sdo diretamente proporcionais, pois diminuindo-se o0s
dias de trabalho, diminuird também o salario.

30) - Portanto, vamos estabelecer as condi¢cdes de proporcionalidade direta:

27 dias __  Cr$20.000.00
16 dias X
4°) - Como x & um extremo, sera igual ao produto dos meios dividido pelo outro

extremo.
16 X Cr$20.000,00

X Cr$320.000J0 X - Cr$11.850,00

Logo, o valor procurado é Cr$ 11 850,00.

Exemplo 3 —
A capacidade de uma bomba ¢ de 4 litros de agua por segundo, e enche uma cisterna em
20 minutos. Em quanto tempo a mesma cisterna sera enchida se for usada uma outra
bomba, cuja capacidade ¢é de 12 litros por segundo?
Solugédo —
lo) - Examinar as grandezas utilizadas:
litros e minutos
2°) - Verificar se sdo direta ou inversamente proporcionais.
Observe que quando os litros duplicam, a bomba fornece uma quantidade dupla de
agua e o tempo que leva para encher a cisterna ¢é reduzido a metade.
Portanto, quando multiplicamos a primeira grandeza por 2, a segunda deve ser
dividida por 2.
Concluséo: sdo grandezas inversamente proporcionais.
30) - Estabalecer as condi¢cbes de proporcionalidade, escrevendo que a relacdo de dois
valores da primeira, € igual a sua inversa. Assim, teremos:

4 litros __ X minutos
12 litros 20 minutos
4°)-Como x é um meio, serd igual ao produto dos extremos dividido pelo outro
extremo.
X = 6 minutos.

Logo, o valor procurado é 6 minutos.

Exemplo 4 —

Um viajante, andando 10 horas por dia, leva 15 dias para chegar ao seu ponto de

destino. Calcular o ndmero de dias que gastard nesta viagem se andar apenas 8 horas

por dia.

Solucdo —

1°)-As grandezas: horas e dias

2°) - Natureza da proporcionalidade:
observe que ao duplicarmos o numero de horas que anda o viajante por dia, 0
namero de "ias se reduz a metade, e sendo assim as grandezas sdo inversamente
proporcionais.
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3°) - Portanto, vamos estabelecer as condi¢des de proporcionalidade:

10 horas __ x dias
8 horas 15 dias

4°) - Como x é um meio, serd igual ao produto dos extremos dividido pelo outro meio.

. 10x15
X 8

150
v g

Logo o valor procurado é 18-|- dias.

Observacao:
Para evitar erros vocé deve escrever com cuidado a proporgédo que serve de base para a
resolucdo do problema.

Lembre-se:
Na proporcionalidade direta, os valores se correspondem em Unhas horizontais.

Na proporcionalidade inversa, os valores se correspondem em Unhas cruzadas.

Reveja os exemplos:

Exemplo | — Grandezas diretamente proporcionais

4 pecas de pano Cr$640,00
7 pecgas de pano----- xCr$

escrevemos as quantidades que se correspondem, horizontalmente:
4 pegas e Cr$640,00 e
7 pecas e X cruzeiros

Exemplo 2 — Grandezas diretamente proporcionais

27 dias —=m Cr$20 000,00
16 dias ------ — XCr$

escrevemos as quantidades que se correspondem, também horizontalmente:
27 dias correspondem a Cr$20 000,00 e
16 dias correspondem a X cruzeiros.

Exemplo 3 — Grandezas inversamente proporcionais

4 litros-~ X minutos
12 litros”><"20 minutos

escrevemos os valores correspondentes em linhas cruzadas, que eram 4 litros e 20 minu-
tos, e 12 litros e x minutos.

Exemplo 4 — Grandezas inversamente proporcionais
10 horas”, ~-x dias
8 horas -~M/15 dias

aqui também escrevemos os valores correspondentes em linhas cruzadas, que eram 10
horas e 15 dias, e 8 horas e x dias.
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Regra de Trés é o procedimento de resolugédo destes problemas, onde se procura
achar o valor de uma quantidade por intermédio dos valores correspondentes de
outras trés, que sdo conhecidas.

36. Proporcionalidade Composta

Vocé j& viu que a proporcionalidade composta relaciona mais de duas grandezas. Agora
vamos verificar a dependéncia destas grandezas, e para isto vamos supor que se trata de
averiguar o peso de uma peca de madeira de secdo retangular, como a representada na
fig. 1.

Se tomarmos esta pega em dobro do comprimento, como se vé na fig. 2, é evidente que
ela ficara pesando o dobro. Entdo, de acordo com o que ja vimos, a grandeza peso ea
grandeza comprimento sdo diretamente proporcionais.

Se agora tomarmos esta peca da fig. | com o dobro da largura, como se vé na fig. 3,
sem duavida ela pesara o dobro da primeira. Dai também deduzimos que o peso é
diretamente proporcional a largura da pe¢a de madeira.

Se dermos uma espessura dupla na fig. 1, conforme se vé na fig. 4, ndo resta henhuma
davida de que esta nova peca de madeira tera também o peso duplo da figura inicial.
Portanto, o peso é diretamente proporcional a espessura.

Por dltimo, podemos supor que a peca de madeira da fig. | possa ser substituida por
outra de forma e tamanho idénticos, mas de cimento, que tem uma densidade dupla da
de madeira. E inegavel que o seu peso aparecera duplicado também. Neste caso, o peso
é diretamente proporcional a densidade.

Fig. 1

Concluséo:

O peso da peca em questdo é diretamente proporcional aoc comprimento, a largura, a
espessura e a densidade.

Portanto, temos aqui um caso de proporcionalidade composta em que uma grandeza é
diretamente proporcional as outras quatro grandezas mencionadas.
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37. Forma da Questdo Relativa a Proporcionalidade

Com respeito aos problemas sobre proporcionalidade simples, podemos dizer que em
toda questdo relativa a grandezas proporcionais, que tratem de proporcionalidades
simples ou compostas, destacamos sempre duas partes distintas:

1?) -A suposicdo ou hipotese onde se explica um caso completo, dando-se o valor
de uma certa quantidade e os de outra ou de outras que dela dependem.
27?) -A pergunta onde damos o0s novos valores desta.
Reveja novamente este exemplo:
"Um empregado ganha Cr$20 000,00 em TI dias. Quanto ganhard em 16 dias? "
1°) - A suposicdo completa é que:
O empregado ganha Cr$20 000,00 em TI dias.
2°) - A segunda parte é semelhante aprimeira, mas incompleta:
E que em 16 dias ele ganha x.
Esta faltando o termo que deve exprimir 0 nimero de cruzeiros correspondente a
16 dias.

38. Principio Fundamental Para Resolucao de Problemas de Proporcionalidade Composta

Para a resolugéo de problemas de proporcionalidade composta, devemos seguir este prin-
cipio fundamental, que diz:

"Se uma quantidade é proporcional a duas ou mais quantidades de outra espécie,
a razdo de dois valores quaisquer da primeira é igual ao produto das razées dos
valores correspondentes das outras, invertendo aquelas em que a
proporcionalidade seja inversa."

Exemplo —
a) Suponhamos que sdo necessarios 10 cavalos para lavrar 350 hectares (ha) em 8 dias.
b) Se empregarmos 5 cavalos, eles poderdo lavrar a metade do terreno.
Entdo: 5 cavalos lavram 175 ha em 8 dias.
c) Se estes 5 cavalos trabalharem durante 24 dias.
Entdo: 5 cavalos lavram 525 ha (3 x 1 75 ha) em 24 dias (3x8 dias)
Portanto, temos aqui 3 quantidades e dois valores de cada uma:
cavalos (5, 10)
dias (24, 8)
hectares (525,350).

Considerac0es:

Vamos considerar a proporcionalidade entre os cavalos e as outras duas quantidades.
E claro que o nimero de cavalos necessarios é:

tanto maior quanto menor for o niamero de dias

tanto maior quanto maior for o niimero de hectares.

Portanto: a grandeza cavalos é inversamente proporcional a grandeza dias, e

a grandeza cavalos é diretamente proporciona! a grandeza hectares.

A razao dos numeros de cavalos é: -

A razdo dos nimeros de dias é: e
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A razdo dos numeros de hectares é:

Como cavalos é inversamente proporcional a dias, temos que inverter a razdo, que
ficard:: X

Agora, o que vocé tem a fazer é aplicar a regra do principio fundamental, que

ficard assim:

] 8 525 = 8x625.
10 24 x 350 24 x 350

Nota: Esta igualdade é facilmente verificada simplificando-se os fatores comuns. Tanto a
primeira fragdo como a Ultima se reduzema vy .

Antes de passarmos para a resolucdo dos exemplos de proporcionalidade composta
vamos considerar algumas definicbes importantes.

Termos homoélogos sédo os valores das quantidades de uma mesma espécie.
Exemplo: 4 litros por segundo e 12 litros por segundo.

Sempre que considerarmos a incognita como um dos termos da pergunta, cada termo
desta pergunta terd o seu homdlogo na suposicao.

Termos correlativos sdo aqueles cujos valores se correspondem.
Exemplo: 24 mulas podem transportar 2 000 kg a uma distancia de 160 km, por
Cr$480,00. \
8 \

Todos estes termos sdo correlativos, pois a cada um deles corresponde a série formada
pelos restantes. E cada um destes niumeros é correlativo dos outros.

Em todo o problema, cada niumero da suposicéo é o correlativo dos outros nimeros da
suposicao. E cada numero da pergunta é o correlativo dos outros nimeros da pergunta.
Vamos ver agora, a resolucdo de alguns exemplos de proporcionalidade composta.

Exemplo | —
Sabendo-se que 40 operarios ganham Cr$480 000,00 em 16 dias, quanto ganhardo 36
operarios em 31 dias?

Solugéo —

Neste exemplo a grandeza cruzeiros € diretamente proporcional as outras duas.

O saléario procurado é proporcional ao numero de dias e ao numero de operarios.

Entdo vamos representar a incognita por x e aplicar o principio fundamental, e

teremos:

S = 3ax -31= 36x3.1
780 000 20 16  40x16

Temos entdo uma propor¢cdo em que:
30 termo = 36 x 31
40 termo = 40 x 16

Entao:
480 000 x 36 x 31

Simplificando os fatores comuns:
x = Cr$837 000,00.

Resposta: 36 operarios ganhardo em 31 dias Cr$837 000,00.
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Exemplo 2 —

Se trabalhando 10 horas por dia durante 30 dias, 12 tipégrafos compdem 25 folhetos
de 16 péaginas cada um, tendo cada péagina 32 linhas, em quantos dias de 8 horas
poderdao 18 tipografos compor 64 folhetos de 12 péaginas cada um a 40 linhas por
pagina?

Solugéo —

Seja x 0 numero de dias que se procura achar.

Osdiasséao inversamente proporcionais as horas e aos tipégrafos (pois quanto mais horas
de trabalho tenha um dia, ou quanto mais tipégrafos, menos dias serdo necessarios), e
diretamente proporcionais as outras quantidades.

Aplicando o principio fundamental, teremos:

12 x ~x< _4Q
18 25 32
Simplificando os fatores comuns:

X _ BXxX2x64x3x5 = 2
30 A4X3X25x4x4 1

X 2
30~ 1

Y _ 30x2

X 1

x = 60 dias.

Resposta: Poderdo executar o servico em 60 dias.

Explicagdo detalhada deste ultimo exemplo:
A aplicagdo dos principios gerais da proporcionalidade na resolu¢éo de problemas deste
tipo é feita por um processo quase mecanico.

1?) escrever uma razdo cujo numerador seja a incognita e o denominador seja o0
termo da suposicao e que seja homologo da incognita.

2?) a direita desta razdo colocamos o sinal de igual e em seguida um traco de
fracdo suficientemente comprido:

30 **

30) examinar um por um os termos da pergunta. Os que representam quantidades
diretamente proporcionais a incognita, colocamos na parte de cima do trago de fra-
cdo, separados pelo sinal de multiplicar. Os outros colocamos debaixo do traco de
fracdo, também separados pelo sinal de multiplicar, como vocé pode ver a seguir:

X _ 64x12x40
30 8x 18

A medida que for examinando a pergunta, lembre-se que x representa dias:
8 horas inversa (quer dizer, razdo inversa por serem as horas inversamente
proporcionais ax), entdo colocar o 8 debaixo do traco de fracéo;
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18 tipografos inversa, entdo colocar o 18 debaixo do traco de fracéo;

64 folhetos direta, entdo colocar o 64 sobre o traco de fracéo,

e assim sucessivamente até esgotar todos os termos da pergunta.

4?) fazer o mesmo com 0s termos da suposigdo, isto €, examinar um por um, 0s-
que representam quantidades diretamente proporcionais a quantidade
representada pelo 30 do denominador, escrevendo todos como denominador, e 0s
outros como numerador.

Assim, 10 horas inversa, entdo colocar o 10 sobre o traco de fracdo;

12 tipégrafos inversa, entao colocar o 12 sobre o traco de fragéao;

25 folhetos direta, entdo colocar o 25 debaixo do tragco de fragdo, e assim
sucessivamente.

Deste modo vamos obter a seguinte proporcao:

X _ 64X12x40x 10x 12
30 8 x 18 x 25 x 16 x 32

57?) passar o 30 para o numerador da fragcdo da direita, cortando-o com um trago
no denominador da fracdo da esquerda. Com este procedimento somente 0 X
ficard a esquerda, e o que fica a direita é o proprio valor de x.

Temos entao:

_ 64x12x40x10x 12 x 30
X~ 8Xx18x25x16x32

6°) antes de efetuar as multiplicagBes, suprimir todos os fatores comuns que
aparegam a vista, para gue vocé possa operar com numeros menores, ou reduzir o
namero de multiplicag6es necessarias.

EXERCICIOS

1. Se 12 homens cavam uma vala de 40 m de comprimento em 24 dias, trabalhando 10 horas por dia,
quantos metros cavardo 16 homens em 18 dias, trabalhando 9 horas por dia?
Resposta: 36 m

2. Se o frete de 900 kg de mercadoria for de Cr$72 500,00 para cada 850 km, qual serd o frete para

34 000 kg se a distancia for de 675 km ao mesmo preco por quildmetro?
Resposta: Cr$ 2 175 000,00.

3. Se com 60 trabalhadores que trabalham 12 horas por dia, foram gastos 800 dias para construir 9
km de via férrea, quantos trabalhadores, trabalhando 8 horas por dia serdo necessarios para fazer
24 km em 600 dias, supondo-se que as condi¢cdes sdo as mesmas nos dois casos? (Dar como

resposta 0 numero inteiro mais proximo).
Resposta: 320.

4. Se 20 caixas de vinho, contendo cada uma 24 garrafas de-|-de litro custam Cr$700 000,00, quanto

custaréo 35 caixas contendo cada uma 36 garrafas de -y- litro?
(Para osproblemas deste tipo, vocé pode aplicar as mesmas regras dos numeros inteiros para as fragdes).

Resposta: Cr$1 225 000,00.

39. Método de Reducgdo a Unidade

A resolucéo de problemas relativos as grandezas proporcionais, também pode ser obtida
pelo método de reducao a unidade.
Veja alguns exemplos:

Exemplo | —
Se 4 pecas de tecido custam Cr$64 000,00 quanto custardo 7 pegas do mesmo tecido?

Solucéo —
Se 4 pecas custam Cr$64 000,00, entdo | peca custara
¢r>64 000,90 _ g.$18Q00.00
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Portanto, se uma peca custa Cr$16 000,00, 7 pecas custardo:
7 x Cr$16 000,00 = Cr$ 112 000,00
Resposta: 7 pecas de tecido custardo Cr$112 000,00.

Exemplo 2 —

Um viajante andando 10 horas por dia, leva 15 dias para chegar ao seu ponto de
destino. Calcular o numero de dias que gastard nesta viagem se andar apenas 8 horas
por dia.

Solucéo —

Andando 10 horas por dia, ele gasta 15 dias.

E claro que se andasse apenas | hora por dia gastaria 10 vezes mais tempo, ou seja:
15x10 dias.

Mas se ele anda 8 horas por dia, gastara 8 vezes menos tempo do que gastaria andando
apenas ! hora.

Entdo, asolugdo serd: 1510 dias = 18 dias.

Resposta: Ele andara 18 dias.

Nota: A solucdo obtida é igual a que achamos no exemplo 4 — do item 35 (problemas
relativos a proporcionalidade simples).

Veja alguns exemplos relativos a proporcionalidade composta:
Exemplo | —

Um deposito é enchido pela agdo simultanea de duas bombas em 3 horas, sendo que
cada uma delas despeja 24 litros de agua por minuto. Quanto tempo levaria para encher
0 depdsito, se usdssemos apenas uma terceira bomba que despeja 72 litros por minuto?

Solucéo —
As 2 bombas que despejam 24 litros por minuto levam 3 horas.
1 bomba que despeja 24 litros por minuto levara 3x2 horas.
1 bomba que despeja ! litro por minuto levard 3 x 2 x 24 horas.
1 bomba que despeja 72 litros por minuto levard 3x™Nx24 = 2 horas.

Resposta: a terceira bomba levara 2 horas.

Exemplo 2 —

Se quatro operéarios ganham Cr$329 000,00, em 7 dias, quanto ganhardo 14 operarios
em 12 dias com o0 mesmo salério diario?

Solugéo —

4 operarios em 7 dias ganham Cr$329 000,00

1 operario em 7 dias ganha -J- de Cr$329 000,00.
ou. Cr$329 000,00 .

| operario em ! dia ganha -y-desta quantia, ou: cr$329000,00

| operario em 12 dias ganha 12 vezes mais, OU; Cf$329 000,00 x 12 .
14 operérios em 12 dias ganham 14 vezes esta quantia, ou: Cr$J.29 Q0Q.qo x 12 x 14
reduzindo teremos:

Cr$329 000,00 x 3x 2= Cr$1 974 000,00.
Resposta: 14 operarios em 12 dias ganham Cr$!1 974 000,00.
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EXERCICIOS

1. Se 75 kg de ferro custam Cr$750 000,00, quanto custam 125 kg?
Resposta: Cr$1 250 000,00.

2. Um cesto de 100 ovos foi comprado por Cr$2 000,00. Qual foi o preco de cada duzia?
Resposta: Cr$240,00.

3. Uma bomba tira 90 litros de agua em 20 minutos. Que tempo serd necessario para essa bomba tirar

144 litros?
Resposta: 32 minutos.

4. Sabendo-se que 6 operarios efetuam um certo trabalho em 8 dias, em quanto tempo fariam o

mesmo trabalho 18 operarios?
Resposta: 2 -g-dias.

5. De uma vara de ferro se obtém 42 cavilhas com 3 cm de comprimento cada uma. Quantas cavilhas
poderiam ser obtidas se elas tivessem apenas 2 cm de comprimento?
Resposta: 63 cavilhas.

6. O ar contido numa casa fechada seria suficiente para que 3 pessoas respirassem durante 2 horas e 15
minutos. Calcular o tempo que daria esse ar se na referida casa estivessem 5 pessoas.
Resposta: 81 minutos.

7. Resolver pelo método de reducédo a unidade —
Se 32 hl de trigo pesam 2 400 kg, quanto pesardo 14 hl?
Resposta: 1 050 kg.

8. Resolver pelo método de reducdo a unidade -
Os viveres de um barco dariam para 15 dias para os 63 homens da sua tripulagcdo. Tendo

desembarcado 18 homens, calcular para quantos dias dardo os mesmos viveres.
Resposta: 21 dias.

40. Divisdo Proporcional

As vezes na préatica temos que dividir um nimero em partes proporcionais a outros nu-
meros, tais que as suas razdes sejam todas iguais.

Como por exemplo:
dividir o ndmero 270 000 em trés partes proporcionais aos numeros 25, 15 e 50.

Levando isto para a prética, sabemos que geralmente surgem problemas para se dividir
dinheiro, como por exemplo:

dividir a quantia de Cr$270 000,00 em trés grupos de pessoas com 25, 15 e 50 homens
cada grupo, totalizando 90 homens. Quanto recebera cada grupo?

Solucéo —

cada homem recebera:

Cr$270 000,00 - 90 = Cr$3 000,00

cada grupo receberd:

Cr$2709000,00. x 25 = 30 x 25 = Cr$75 000,00

Cr$27~000Joo. x 15 = 30 x 15 = Cr$45 000,00
cr$270 000,00 x 50 = 30 x 50 = Cr$ 150 000,00

Total.....coooveeeiiieecieec e ?%=. Cr$270 000,00

Veja outros exemplos:

Exemplo | —

Um comerciante, ao falir, deixa um capital de Cr$375 000,00, o qual tem que ser
dividido entre quatro credores A, B, C e D, aos quais devia, respectivamente,
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Cr$231 000,00, Cr$300 000,00, Cr$750 000,00 e Cr$573 000,00. Quanto recebera
cada um dos credores?

Solugédo —
Trata-se evidentemente de se dividir Cr$375 000,00 proporcionalmente as dividas:

Cr$231 000,00
Cr$300 000,00
Cr$750 000,00
Cr$ 573 000,00
Cr$! 854 000,00 = total da divida

entao:

Ifr/oOP OO™ 618
Parte de A = X 231000,00 = Cr$ 46 720,00
Parte de B = x 300000,00 = Cr$ 60 680,00
Parte de C = X 750000,00 = Cr$151 690,00

Parte de D = -gyj- x 573000,00 = Cr$115 890,00
TOtAL v, = Cr$375 000,00

Exemplo 2 —
A, B e C associam-se com capitais de Cr$5 000 000,00, Cr$6 000 000,00 e
Cr$7 000 000,00 respectivamente, e ganharam Cr$ 16 200 000,00. Quanto coube a
cada um?
Solugdo —
Temos que dividir Cr$16 200 000,00 em partes proporcionais a Cr$5 000 000,00,
Cr$6 000 000,00 e Cr$7 000 000,00.

Cr$ 5 000 000,00

Cr$ 6 000 000,00

Cr$ 7 000 000,00

Cr$18 000 000,00 = total dos capitais

entdo.

16 200 000.00 __

_S_ nq
18 000 000,00 10 — '

Parte de A = 5000 000,00 x 0,9 = Cr$ 4 500 000,00
Parte de B = 6000 000,00 x 0,9 = Cr$ 5 400 000,00
Parte de C = 7000 000,00 x 0,9 = Cr$ 6 300 000,00
Total....ooooeeieeee = Cr$16 200 000,00

Este tipo de calculo (divisdo proporcional) é chamado muitas vezes de "regra de
companhia”, pois aplica-se muito para perdas e ganhos sofridos por uma companhia ou
sociedade, para determinar que parte corresponde a cada sdcio.

EXERCICIOS

1. Dividir 1 630 kg em partes proporcionais as fragbes Yy , -j- , e y-

Resp.- 300 kg; 400 kg; 450 kg e 480 kg.

Nota: Reduzir as fragbes ao mesmo denominador comum e dividir os 1 630 kg em partes
proporcionais aos numeradores obtidos.

2. A pdlvora é um composto de salitre, carbono e enxofre na proporcéo de 75, 12y e 12y . Quantos
quilogramas de cada uma destas substancias entrardo na composicdo de 1 473 kg de pélvora?

isalitre 1 104-"- kg

Resp.: t carbono 184 y kg

enxofre 184 -g- kg
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41. Tipos de Regra de Trés

A regra de trés é a maneira mais simples e pratica para a resolucdo de problemas que en-
volvem grandezas proporcionais.

Divide-se em dois tipos:

a) Regra de Trés Simples — quando envolve duas grandezas. Pode ser direta ou inversa.
b) Regra de Trés Composta — quando envolve trés ou mais grandezas. Pode ser
diretamente proporcional a uns termos e inversamente proporcional a outros.

42. Regra de Trés Simples Direta

Esta regra é usada para a resolugdo de problemas que envolvem duas grandezas
diretamente proporcionais.

"Duas torneiras jorram 20 litros de a4gua por minuto. Quantos litros jorrariam 4

torneiras iguais a essas duas? "

Solucéo —

Vamos esquematizar o problema do seguinte modo:

e Separar em colunas as grandezas de mesma espécies.

e Colocar flechas de mesmo sentido, pois as grandezas sdo diretamente
proporcionais. Na coluna da grandeza que representa a incognita, a flecha deve
sempre apontar para esta incognita (x).

 Armar a proporcdo tomando as razbes na ordem em que os elementos estdo
escritos no esquema.

Assim temos:

torneiras litros
2 torneiras jorram 20 litros
' 4 torneiras jorram I X
Entao:
2 20
4 X
Portanto:
< _ 4x20
2
X =
X = 40

Resposta: 4 torneiras jorram 40 litros de 4gua por minuto.

43. Regra de Trés Simples Inversa

Esta regra é usada para a resolucdo de problemas que envolvem grandezas que s&o
inversamente proporcionais.
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"Uma torneira jorra 20 litros por minuto e enche um tanque em 8 horas. Em
guanto tempo encherd o mesmo tanque uma torneira que jorra 30 litros por
minuto?

Solugéo —

Vamos esquematizar o problema do seguinte modo:

e Separar em colunas as grandezas de mesma espécie.

e Colocar as flechas em sentido contrario, pois as grandezas sdo inversamente
proporcionais, e na coluna da incégnita a flecha deve sempre apontar para ela
().

* Armar a proporgéo tomando as razdes no sentido das flechas.

Assim temos:

litros horas

20 litros enchem o tanque em 8 horas

30 litros enchem o tanque em  x horas
Armando a propor¢ao, temos:

J2. = 8_
20 X
Portanto: X 13%0
X 2 4+

Resposta: a torneira enchera o tanque em 5 horas e 20 minutos (-yde hora é igual
a 20 minutos, pois 60 minutos 4- 3 = 20).

Observacdo: Neste exemplo as grandezas sdo inversamente proporcionais, porque
guanto maior numero de litros forem vertidos por minuto, menor sera 0 tempo
gasto.

44. Regra de Trés Composta

Na regra de trés composta, a grandeza cujo valor é procurado podera ser:

a) Diretamente proporcional a todas as outras,

b) Inversamente proporcional a todas as outras,

c) Diretamente proporcional a umas e inversamente proporcional a outras.

Podemos reduzir todos os casos ao primeiro, invertendo os nimeros correspondentes as
grandezas inversamente proporcionais, aplicando a seguinte propriedade que vocé ja
conhece:

Os numeros inversamente proporcionais a outros sdo diretamente proporcionais
aos seus inversos.

ApOs esta transformagéo, podemos aplicar a seguinte propriedade:

Quando uma grandeza é proporcional a outras, 0s ndmeros que exprimem a sua
grandeza sdo proporcionais aos produtos dos numeros que exprimem as outras
grandezas.
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Para que vocé possa compreender bem a regra de trés composta, vamos usar exemplos
tipicos para cada caso.

a) Diretamente proporcional

"A &gua que jorra por uma torneira, que funciona 5 horas por dia, durante 10
dias, custa Cr$6 000,00. Se a torneira funcionar 8 horas por dia, durante 30 dias,
qual sera o seu custo? "
horas dias cruzeiros
| 5 horas por dia durante | 10 dias custa | Cr$6 000,00
T 8 horas por dia durante T 30 dias custa T Cr$ x

Veja que todas as flechas tém o mesmo sentido. E que a razdo do termo incognito
(x) é igual ao produto das outras razes.
Assim:

10 __ 6 000,00
X 30 X

[ee]é)]

8 x 30 x 6 000.00
5x10

>

Portanto:

1 440 000,00
50

X 28 800,00

Resposta: A agua custara Cr$28.800,00.

b) Inversamente proporcional

"Uma torneira funciona durante 2 dias e jorra 20 litros de agua por minuto para
encher um tanque. Quanto tempo levariam 2 torneiras que jorram 30 litros de
adgua por minuto para encher o mesmo tanque? "
Solucéo:

torneiras litros dias

| torneira jorra | 20 litros por minuto | 2 dias
2 torneiras jorram | 30 litros por minuto T x dias

Considerac0es:

mais torneiras, menos dias (inverso) -- flecha sentido contrario
mais litros de agua, menos dias (inverso) — flecha sentido contrario
Armando a propor¢céo no sentido das flechas teremos:

2 30 _ 2
1 X 20 X
— 1 x20x 2
X ? 2x 30
X = Q.
X 68

Resposta: As duas torneiras levariam 16 horas para encher o tanque,
de um dia - X 24 horas = 16 horas.
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c) Direta e Inversamente proporcionais

"Uma maquina de encher garrafas funcionou durante 5 horas por dia e encheu
4 000 garrafas em 10 dias. Quantas horas devera funcionar por dia para encher
5 000 garrafas em 3 dias? "

Solucéo:
horas garrafas A dias
5 4 000 10
» X 5 000 3

Consideragfes:
mais horas, mais garrafas (direta) — flecha mesmo sentido
mais horas, menos dias (inversa) — flecha sentido contrario
Armando a propor¢do no sentido das flechas teremos:

5 4000 , 3

X = 5000 x 10

Portanto:

Resposta: A maquina devera funcionar 20 horas e 50 minutos por dia.
Observagéo:
Para converter a fracao em minutos temos que multiplica-la por 60.

10
Assim: X W = 5x 10 = 50 minutos.

45. Método da Redugdo a Unidade

Vamos considerar o0 mesmo exemplo proposto para a resolucdo do ultimo item da regra
de trés composta, que diz:

"Uma maquina de encher garrafas funcionou durante 5 horas por dia e encheu 4 000
garrafas em 10 dias. Quantas horas devera funcionar por dia para encher 5 000 garrafas
em 3 dias? "

Teremos:

Raciocinando em funcéo de garrafas por hora, temos:
funcionando 10 dias de 5 horas séo no total 50 horas de trabalho
(10 dias x 5 horas = 50 horas).
As quatro mil garrafas divididas pelas 50 horas dariam 80 garrafas por hora, que ¢ a
capacidade da maquina.
4<whrrasfas = 80 garrafas por hora

Usando o mesmo processo para:

Direitos reservados
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As 5 000 garrafas divididas por 3 dias dariam 1 666
5tX3asrafas = | 666 -j- garrafas

Como a capacidade da maquina € 80 garrafas por hora, dividiremos | 666 -g- garra-
fas para saber a quantidade de horas necessarias.

1 666 -r 80 = X = 125. = 20 |  horas,

que é igual a 20 horas e 50 minutos, como vocé ja viu.

46. Porcentagem

Porcentagem significa "por cem" ou "por cento”. E indicada pelo simbolo % que

se |é "por cento”.

Exemplificando:
5% = cinco por cento

Para melhor compreensdo da nocdo de porcentagem vamos analisar os seguintes
exemplos:
1) Num escritdrio, 80% dos funcionarios sdo mulheres.

Isto significa que em cada 100 funcionarios 80 séo mulheres, pois:

80% = -~ = "80 por cento"

2) O dono da mercearia ganha 10% sobre o custo dos produtos que vende.

Isto significa que em cada Cr$ 100,00 que vende, o dono da mercearia ganha

Cr$ 10,00.

10% = = "dez por cento”

Portanto, 5%, 80% e 10% sdo denominados "taxas de porcentagem”. A porcentagem é
muito empregada devido a estabelecer um "termo fixo de comparacao".

47. Transformacgdo de Uma Razdo em Forma de Porcentagem

Vamos tomar por exemplo a razao --e transforma-la em razdo porcentual.

Solucéo —
Temos que achar uma razao igual a -*-com o denominador 100.
Entao:
6% 100
15~
= £02
15
= 40
Portanto, a fracao é ou 40% (taxa de porcentagem).

48. Transformacéo de Porcentagem em Raizao

Vamos agora tomar por exemplo a porcentagem 35% e transforma-la em fragcdo
irredutivel.
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Solucéo —

Temos que fazer a fragcdo com o denominador igual a 100 e simplifica-la quando
possivel.

Portanto, a fragao é

49. Calculo de Porcentagem

O célculo de porcentagem nada mais € do que uma regra de trés simples com gran-

dezas diretamente proporcionais.

Veja alguns exemplos:

1) Achar 6% de Cr$900,00
Solucdo —
Formar a regra de trés simples direta:
900,00 sao 100%

X séo 6%
Armando a proporcdo temos:
900,00 100
X "6
900.00 x 6
—faO—
« 5 400,00
—100
X 54,00.

Resposta: 6% de Cr$900,00 sdo Cr$54,00.

2) Ao comprar um televisor a vista, uma pessoa conseguiu 18% de abatimento. O
preco do televisor era Cr$800,00. Quanto economizou?
Solucdo — formar a regra de trés simples e armar a proporgao.

800,00 100%

X 18%
800.00
800,00 x 18
100
x = 144,00

Resposta: economizou Cr$ 144,00.

3) Pagando uma multa de Cr$60 000,00, um motorista verificou que devido ao
prazo ultrapassado, a multa sofreu um acréscimo de 20%. Quanto pagou no total?
1° processo:

Calcular a porcentagem e soma-la ao total.

Solucdo — formar a regra de trés simples e armar a proporgao

60 000,00 100%
X 20%
6000000 _  LQQ_
X = 20

60 000,00 x 20
X e L T8J---—

X = Cr$ 12 000,00.
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Portanto, o motorista pagou Cr$60 000,00 + Cr$12 000,00 = Cr$72 000,00
Resposta: O motorista pagou no totalCr$72 000,00.

2? processo:

Achar diretamente o total.

Solugdo — o total a ser pago é 100% (multa) e mais 20% (acréscimo).
100% + 20% = 120%

Entdo: formar a regra de trés simples e armar a proporgao
60 000,00 100%

X 120%
60 000.00 __ 100
X 120

60 000,00x 120

* = 100------—----

X = Cr$72 000,00.
Portanto, o total pago é Cr$72 000,00.

4) Os homens existentes numa fabrica, em nimero de 160, sdo 80% do total de
pessoas existentes. Os restantes 20% sdo mulheres. Pede-se:

a) Quantas mulheres trabalham na fabrica?

b) Qual o total de pessoas?

Solucéo —
Total de pessoas: i I<]o —— 80%
Xmmmmmmmmmmne 100%
160 80
N TOCT
»” _ 160 x 100
X 80
X = 200 pessoas
Quantidade de mulheres: 160----------- 80%
X=mmmmmmmennnan 20%
160 80
X —~ 20
” 160x20
X 80
X =40 mulheres

Ou, 200- 160 = 40 mulheres.
Resposta: a) total de mulheres = 40
b) total de pessoas = 200

50. Regra Pratica Para Calcular Porcentagem

"Multiplica-se o numero pela porcentagem e divide-se por 100",

Veja este exemplo:
Achar 12% de 600.
Entdo, seguindo a regra temos: 6 = 72

Logo, 72 é 12% de 600.

Para facilitar os seus calculos, vamos agora montar a féormula desta regra pratica para
calcular a porcentagem.
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Assim:
onde:

% = porcentagem

N = numero principal

i = taxa de porcentagem
51. Definicédo

Juro é uma remuneracéo recebida pela aplicacdo de dinheiro por empréstimo ou
depdsito em banco.

Qualquer exemplo pratico que vamos tomar teremos sempre que considerar quatro
guantidades:

Simbolos:
Capital — quantia aplicada C
juro  — remuneracéo recebida J
tempo — prazo para pagamento t

taxa

traduz as condi¢des da transacéo [

Exemplo préatico:

“Uma pessoa tem uma quantia em dinheiro e a empresta a um amigo (aplicagcdo do
capital) por 10 meses (tempo — prazo para pagamento), cobrando 1% ao més
(taxa). Os juros correspondem a 1% do capital, traduzido em dinheiro."

Exemplo numérico:
Vamos considerar o exemplo anterior, supondo que:

Capital = Cr$500 000,00

tempo = lano

taxa = 2% ao més ou 24% ao ano
juros = X

Solugéo —

2% de Cr$ 500 000,00 = Cr$ 10 000,00 ao més de juros ou

Cr$120 000,00 ao ano (500 000,00 x~= Cr$120 000,00).

Entao:

juro mensal = Cr$10 000,00

juro anual = Cr$ 120 000,00

Observe que neste exemplo ha coincidéncia do tempo de pagamento com o juro anual.
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52. Juros Simples e Compostos

Temos juros simples quando o capital se mantém invariavel.
Temos juros compostos quando no fim de cada prazo, os juros séo juntados ao capital, e
no prazo seguinte o capital total passa a ser acrescido com 0s juros.

53. Juros Simples — Calculo

O célculo para os juros simples é feito por uma regra de trés composta, e
considerando que os juros sdo diretamente proporcionais ao capital e ao tempo.

Calcular os juros:
Capital: Cr$500 000,00 taxa: 24%aoano
tempo: 3 anos juros: x
Nota: Daqui por diante a taxa sera considerada por ano, quando nao houver outra
indicacao.
Cr$100 000,00 em ! ano produz Cr$24 000,00
Cr$ 500 000,00 em 3 anos produz Cr$ x

Armando a regra de trés composta:

100 000,00 1 _ 24
500000,00 x my — —

500 000,00 X 3 X 24
100 000,00x1

X Cr$360 000,00.

Portanto, os juros pagos sdao Cr$360 000,00.

54. Foérmula para Célculo de Juros Simples

Para simplificar os problemas, vocé pode usar as seguintes formulas:

100.J
100.J - Cit 100.J
i.t Ci
Onde:
J  =juros
C= capital
t =tempoem anos

[ =taxa (%ao ano).

55. Capital Acumulado ou Montante

Capital acumulado ou montante (M) é a soma de um capital com 0 juro cor-
respondente.
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Acompanhe este exemplo onde sdo dados o capital acumulado, a taxa e o tempo, e séo
pedidos o capital e o juro.

Exemplo:

Sendo Cr$2 480 000,00 o capital acumulado no juro de trés anos, a 8% ao ano, calcu-
lar o juro e o capital.

Solucéo —

Vamos considerar o capital como x.

Aplicando a formula, teremos:

C.it

I 100

%xX.8.3

I+ T00

24X

I« 100

O montante (M) sera entao:

24X
100

O montante é igual a Cr$2 480 000,00, portanto:

2 480 000,00 = x + 23X

100

Multiplicando tudo por 100, temos:
248 000 000,00 = 100x + 24x
248 000 000,00 = 124x

248 000 000,00
124

X = 2 000 000,00.

Portanto, o capital é de Cr$2 000 000,00.
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EXAME

Razbes e Proporcgdes

Referéncia
011-A

» Antes de responder as questbes vocé devera ter feito um estudo minucioso e completo
desta licao.

» Agora, leia cada questao até compreender bem o que se pede.

» Cada questdo apresenta varias solu¢des. Apenas uma solugdo é a correta.

» Em cada questéo indique a solucdo que vocé julgar correta e, a seguir, transcreva, com a-
tencdo, as suas respostas para a FOLHA DE RESPOSTAS, anexa.

0 valor de "Xx" na proporcéo 10 = 13= 20 = x, &

a) 22,2 c) 32,2

H)26 d) 42,3

O valor de "x" na proporcao seguinte  ~3 =y- §&

a) 3 c) 44-

b) 2 d) 162

P-valor de "x" na proporcao seguintell44 = 225 = 4 = x é:

a) 6,25 c) 2,56

b) 7,25 d) 8 100

Ache 0 valor de "x" nas seguintes proporcdes:
LA = L

X Zl

a) 22 c) 36,75

b) 12 d) ! 4-

24 16

aM2 c) 48

b) 23 d) 5i

12=17 = 60 = X

a) 85 c) 42 44
b) 96 d) 3,4
20=72=60= x

a) 308 -f- c) 16 -j-
4 76

5 X

a) 65 c) 60,8
b) 95

12,5= 131 = 10= x;
a) 104,8

b) 241,48 d) 163 4
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vérios empregados trabalham com um mesmo vencimento horario. Se a 5 deles, que
trabalharam 50 horas cada um, se pagaram Cr$ 175,00, quanto se deve pagar a 20,
gue trabalharam 64 horas cada um?

a) 896,00 c) 546,87

b) 986,00 d) 56,00

Se 180 homens fazem um trabalho em 140 dias, em quantos dias o fariam 225
homens?

a) 112 c) 175

b) 212 d) 28

Uma bomba com uma capacidade de 135 litros, enche um tanque em 39 minutos e 40

segundos. Em quanto tempo o enchera uma outra bomba cuja capacidade seja de 85
litros por minuto?

a) 60 minutos e 21 segundos ¢) 63 minutos
b) 70 minutos e 30 segundos d) 20 minutos e 55 segundos
Contrataram-se 10 trabalhadores para construir-se uma ponte, que ficara concluida no

prazo de 75 dias, trabalhando 8 horas por dia. Como é necessario concluir a obra em
40 dias, quantos trabalhadores se devem empregar, se se aumentar para 10 horas a
duracédo do trabalho diario?

a) 15 c) 5

b) 26 d) 25

Uma roda de engrenagem que tem 84 dentes, engrena com outra de 35 dentes. Se a
maior fizer 175 rotagBes por minuto, a que velocidade girard a menor?
a) 420 c) 245

b) 480 d) 595

Qual é o valor da razao de ! para ?

a) 4 c) 16

b) 5 d)£

Dividir 300 em partes diretamente proporcionais a 3, 5e 7:

a) 60; 90; 130 c) 60; 100; 140

b) 50; 100; 150 d) 140; 100; 60.

Dividindo-se o nimero 130 em partes inversamente proporcionaisa: y < -4 > ¢
encontramos:

a) 30; 40; 60 c) 20; 40; 70

b) 40; 30; 60 d) 60; 40; 30.

Qual é 0 numero que diminuido de seus 21% resulta 237?
a) 220 c) 320
b) 200 d) 300



