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vimentos era série de Taylor e Maclauriu. Uso das 
derivadas no estudo da variação do uma função de 

» 
uma variável real. 0 integral J e ~ x t /x . 

d 
Diferenças de uma função. Notação simbólica, os 

símbolos A o E . Notação factorial. Diferenças de um 
polinómio. Fórmula de interpolação de Newton e sua 
extensão às diferenças divididas. Fórmula de interpo-
lação de Uagrange, Subdivisão de intervalos. 

Somaçao. A função U t V t ; somarão por partes. U 
operador ^ e a sua relação com o operador £ . Deter-
minação da soma de séries. 

Operador D = ~ e operador A . Aplicações sim-
í/jG 

pies a der ivarão numérica. 

Fórmula de Euler-Maclaurin. Aplicações simpli 
in tegração numérica. 

Probabil idade. Probabil idades totais . Probabili 
des compostas. Esperança matemát ica . Provas rt 
t idas . Probabil idades geométricas. A l e idap robab 
dade de Gauss. 

b) Uma prova elementar sobre os princípios gei 
do s is tema português de previdência social. 

As provas indicadas na alínea a j poderão tet 
duração de duas horas e meia cada uma e a metic 
nada na alínea h) a duração de uma hora. 

O concurso é válido por urn ano». 

A N T O L O G I A 
CIÊNCIA E TÉCNICA 

Passagem da alocução de Paul Langevln proferida na Sorbonne em 18 de Maio de 19J9 
no iubileu cientifico de Élie Cartnn 

I!á qua t ro ou cinco anos, um engenheiro americano, 
Gabriel Kron, resumia uma série de ar t igos destina-
dos aos técnicos numa memória in t i tu lada «Dinâmica 
não r iemauniana das máquinas electric3s rotat ivas». 
Aí mostrou o autor que as novas geometrias permitem 
real izar ao electrotécnico o equivalente do que L a -
grange conseguiu com a mecânica analí t ica. Afi rma 
que o problema da rede eléctrica mais geral, isto é, 
dum conjunto de máquinas eléctricas ro ta t ivas asso-
ciadas dum modo qualquer, se reduz ao problema do 
movimento duma par t ícula num espaço não r ieman-
niano a um número de dimensões igual ao número de 
graus de l iberdade do sistema, com conexão afim disi-
métr ica, isto é, com torsão, sendo a par t ícula subme-
tida a uma fôrça não conservativa determinada pela 
sua posição e a uma resistência de a t r i to proporcional 
à sua velocidade. 

O intui to desta memória é o de mostrar aos enge-

nheiros electrotécnicos que existe ura uovo e podarc 
ramo das matemáticas admiravelmente adaptado 
verif icação das teorias respeitantes aos inúmeros tip 
de máquinas rotat ivas . 

0 eraorêgo dêste novo método permite, nos cáleul 
práticos, uma economia de tempo considerável t 
relação aos processos actuais. 

Além disso, e em contrapar t ida , as máquinas eléct 
eaa parece fornecerem uma representação muito mi 
concreta das geometrias não r iemannianas do que 
teoria do campo uni tár io na Relat ividade General 
zada, O leitor da memória da Kron constatará cos 
este está familiarizado com a maioria das noçõ 
novas, mas que em logar de lhes dar os nomes de te 
sor métrico ou de símbolo de Christoffel, a3 conho 
j á sob os nomes de indutância ou de força electa 
-motriz induzida. 

Tradução de M. ZALUAR 

M A T E M Á T I C A S E L E M E N T A R E S 
Exames da Aptidão ás Escolas Superiores (1943) 

Curso de habilitação para professores de desenho nos liceus 

Ponto n.° 1 

1 

1 5 5 6 — F o r m e a e q u a ç ã o b i q u a d r a d a d e q u e 
s ã o r a í z e s os n ú m e r o s q u e c o n s t i t u e m u m a s o l u -
ç ã o i n t e i r a e p o s i l i v a da e q u a ç ã o 5x -(- 3y 1 1 . 
R : Uma solução inteira da equação proposta é; 

x j = 1 , yi = '2 e as soluções gerais x = J-+-
y = 2 —5m o que tnosira ser , y j a única sotuçi 
inteira e positiva. A biquadrada terá então pí 
raises 1 , —1 , 2 e —2 e serd x ( —5x2 + 4 = 0 visto a 
raízes da resoivsntc serem 1*4. 

1 5 5 7 — I n d i q u e as c o n d i ç õ e s a q u e d e v e m satif 
f a z e r o s c o e f i c i e n t e s da e q u a ç ã o ax1 + bx + c 
p a r a q u e a s s u a s r a í z e s s e j a m r e a i s e o va lo r d 
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ura a d e l a s s e j a i n v e r s o do da o u t r a . I í : 4<*e>0 
€ c = a , ou seja b ' — 4 « 3 > 0 com c = a . 

1 5 5 8 — D e f i n a r a d i c a i s s e m e l h a n t e s . E f e c t u e a 
o p e r a ç ã o t/tílÕ — ^/ã^ü-i- l / Í O . R : 1 / 8 1 0 - ^ 2 5 0 + 
+ t / 4 Õ - 9 t / Í Õ — 5 Y 1 Õ + 2 / I 5 — 6 ^ 1 0 . 

II 

1 5 5 9 — D e t e r m i n e , p o r l o g a r i t m o s , a á r e a d e 
u m t r i â n g u l o i s õ s c e l e s i n s c r i t o n u m c i r c u l o d e 5 
m e t r o s d e ra io , s a b e n d o q u e é d e 24° 15' a m e d i d a 
d o üngti lo o p o s t o ã b a s e . Ií : A metade do lado 
da base do triângulo i dada pela expressão: 
5 s e n 24" 1 5 ' , visío o ângulo ao centro cujos 
lados passam pelas extremidades da base, medir 
49° . 4 altura do triângulo è 5 + 5 c o s 24° 15' ^ 
= 5 (1 + c o s 24° 15') = 10 cos? 12o 71 30-1 e a área terá 
por medida A — 5 - 1 0 - s e n 2 4 ° ^ ' c o s 3 ! ^ ' ; « " donde 
l og A*= I + l o g 5 + l o g s e n 2 ' °15 ' + 2 t o g c o s l 2 o 7 ' 3 0 " 

= 1 +0,65)897 + 1,61354+1,98040=1,29291 e A - 1 9 , 6 3 m ' . 
1 5 6 0 - D e t e r m i n e , s e m r e c o r r e r fis t á b u a s , o 

v a l o r d e s e c 960° . R : s e c 960" = 1 : c o s atíO0 — 
= 1 : c o s 2 4 0 ° ^ — 1 : c o s 6 0 ° = — 1 : 1 / 2 = —2 . 

III 

1561 — D e s e n h e u m p a r a l e l o g r a m o e u m a s u a 
d i a g o n a l ; p o r u m p o n t o d e s t a t i r e p a r a l e l a s a o s 
l a d o s d o p a r a l e l o g r a m o . F o r m a m - s e a s s i m q u a t r o 
n o v o s p a r a l e l o g r a m o s , do i s d o s q u a i s n ã o s ã o 
a t r a v e s s a d o s p e l a d i a g o n a l t r a ç a d a ; d e m o n s t r e 
q u e é s t e s s ã o e q u i v a l e n t e s . R : Seja [ABCD] o 
paralelo gramo e CB uma das sitas diagonais. 
Seja E um ponto dessa diagonal e C 'D ' uma 
paralela ao lado C D e A ' B ' uma paralela ao lado 
A C passando ambas pelo ponto E , Consideremos 
na figura os paralelogramos [ A C ' E B ] e [A 'E1VD], 
cuja equivalência queremos demonstrar. Os triân-
gulos [ABC] e [BCD] são iguais assim como 
A [ C , E C ] = Í [ C E A ' J e A [BED'] = A [BB'E] , Ora 
A r . [ A ' £ D ' D ] => A r . [BCD] - A r . [BD'E] - A r . [EArq 
e At. [AB 'EC] - A r . [ABC] - A r . [ B ' B E | - A r . [ C E C ) 
donde resulta A r . [ A ' E D ' D J = A r . [AB'KC'] . 

1 5 6 2 — at C o n s i d e r e um t r i â n g u l o e s c a l e n o . £Po-
d e r ã o n ã o s e r a g u d o s os â n g u l o s i u t e r n o s a d j a -
c e n t e s a o s e u lado m a i o r ? j u s t i f i q u e a r e s p o s t a . 
R: Não; porque ao lado maior opõe-se o ângulo 
maior e se um sô que fôsse dos ângulos adjacen-
tes a êsse tudo fôsse recto ou obtuso, como o ângulo 
oposto ao lado maior seria maior que este. a sotna 
dos ângulos do triângulo seria maior que 480° . 

b) D e f i n a o â n g u l o e d i s t â n c i a d e d u a s r e c t a s 
n ã o c o m p l a n a s . 

I V 

1 5 6 3 — D e m o n s t r e q u e a s o m a d e d u a s f r a c ç õ e s 
i r r e d u t í v e i s c u j o s d e n o m i n a d o r e s s e j a m m í m e -
r o s p r i m o s e n t r e si é u m a f r a c ç ã o i r r e d u t í v e l . 
R : Sejam a / p e b /q as duas fracções em que 
( p , q)— í ; {a , p ) = l í ( b , q) = l , A soma das duas 

_ . aq -t- b p 
fracções t ———- ; ora para que esta fracção não 

fosse irredutível era necessário que os seus termos 
admitissem um divisor comum diferente de 1, Êsse 
divisor dividindo pq teria que dividir ou p ou q , 
Se dividisse p como divide aq + b p dimairia aq e 
como não divide q dividiria a o que è impossível 
visto que (a , p ) = l . Se dividisse q , dividindo 
aq + b p dividiria b p e não dividindo p dividiria b 
0 que è também impossível pois ( b , q i — 1 . Então 
não existe divisor comum ao numerador e denomi-
nador e a fracção è irredutível. 

Soluções dos n.°* 1556 a 1563 de J. da Silva Pauto. 

Instituto Superior de Ciências Económicas e Financeiras 
29 de Julho de 1943. - Ponto n.° 1. 

A R I T M É T I C A 

1 5 6 4 — D e f i n i ç õ e s , p r o p r i e d a d e s e d e t e r m i n a -
ção do m. d. c e m . m . c . D e t e r m i n e o s r i ã m e r o s 
d e q u a t r o a l g a r i s m o s q u e s ã o m ú l t i p l o s c o m u a s 
d e 2 4 , 72 e 150 . R : Os múltiplos comuns de 
2 4 , 12 e 150 com quatro algarismos são os múlti-
plos do m . m . c . '24 , 72, 150p = 18D0 compreendidos 
entre 1000 e 10000 que são 1800, 3600, 5 4 0 0 . 
7200 e 9 0 0 0 . 

Á L G E B R A 

1 5 6 5 — ^ E x i s t e m v a l o r e s r e a i s d e x p a r a o s 
q u a i s a s o m a l + l/x + t/x* s e j a n e g a t i v a ? P o r q u e ? 
R: Para a soma 1+1/x+l/x* — x +1 >/x2 ser 
negativa, deve ter-se s í + x + l < 0 , para x real 
qualquer, por ser X2 > 0. Ora esta inequação é 
impossível visto que os ser os do trino mio, pri-
meiro membro, são 7 * — ' , números comple-
xos, e, como sabemos, nesta hipótese, para x real 
quqlqmr, será x- + x +1 > 0. Não há pois valores 
reais de x que tomem negativa a soma em questão. 

C Á L C U L O N U M É R Í C O 

1 5 6 6 — Ca lcu le a á r e a d e u m t r i â n g u l o e q u i l á -
t e r o c u j o Lado é igual a 273,47 m e t r o s . R ; É fácil 
ver que, num triângulo equilátero de lado a , 
1 j / i í - a 3 / 4 a sua drea. No nosso caso teremos; 
S = l /4 • ( 2 7 3 , 4 7 • t / 3 e portanto, aplicando logari-
tmos, log S - 2 log 273,47 + 1/2 • log 3 + co log 4 = 
= 4,873824 + 0,23856 -1-1,39794 = 4,510324 , donde 
S = 32458,769 m » . 
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G E O M E T R I A P L A N A 

1567 — ai S e m e l h a n ç a d e p o l í g o n o s ; d e f i n i ç õ e s , 
p r o p r i e d a d e s e r e l a ç õ e s n u m é r i c a s m a i s i m p o r -
t a n t e s . b) S ã o d a d a s d u a s c i r c u n f e r ê n c i a s d e r a i o s 
r e R, t a n g e n t e s e x t e r i o r m e n t e . Ca lcu le o p e r í -
m e t r o e a á r e a do q u a d r i l á t e r o d e t e r m i n a d o pe los 
do i s c e n t r o s e os d o i s p o n t o s d e t a n g è n c i a c o r r e s -
p o n d e n t e s a u m a t a n g e n t e e x t e r i o r c o m u m , R : Se 
chamarmos O e O 'os centros das circunferências 
de raios respectivamente R e r , tangentes exte-
riormente, A t: B os pontos de tangència corres-
pondentes a uma tangente exterior comum, respec-
tivamente sôbre as circunferências O e O', teremos, 
no quadrilátero [ A B O ' O j , que i fácil ver ser um 
trapézio rectângulo: Õ O ' = R + r , O A — R , 0 ' B = r 
e AB- = t R + rj* —(R — n ' = 4 rR - * Ã B = 2 r R . l^irã 
portati.'•> ; 

aj — perímetro de (A B O ' Q J ^ 2 R -j- r 4- t / Í R ] • 
b) — área de [ A B 0 ' 0 ] = ( R + r) l / ÍR . 

G E O M E T R I A N O E S P A Ç O 

1 5 6 8 — C a l c u l e o v o l u m e e a á r e a do s ó l i d o 
g e r a d o p e l a r o t a ç ã o , e m t ó r n o da h i p o t e n u s a , d e 
um t r i a n g u l o r e c t â n g u l o d e ea t e to s 2a e 3 a . 
R : O só ti do gerado ó constituído por dois cones de 
revolução de geratrizes 3a e 2a , de base comum, 
cujo raio i a altura, referente à hipotenusa, do 
triângulo dado, e de alturas m e n , sendo m e u 
os segmentos determinados sôbre a hipotenusa do 
triângulo pela sua altura referente a esta ; m + n — 
= t/9a* + 4 a 2 = a ^ 1 3 . O raio da base dos cones em 
questão, determina-se fàcilmente atendendo à rela-
ção R • a ^ 1 3 = 3a • 2a - - R = 6a/ y ' Í 3 tnum triân-
gulo rectângulo, o produto dos eatetos è igual ao 
produto da hipotenusa pela altura referente a esta). 
Teremos portanto : 

1) — área S ttR (g + %<), com g = 3a e g ' = 2a , 
— S * = l l v / Í 8 a ' f r l 3 ; 

2) — volume V itR1 m -j- IÍR^ u = TIR3 ( m + n ) = 
—12 • / Í 3 a ' ic/lS» 

T R I G O N O M E T R I A 

1 5 6 9 — E x p r i m a a s o m a S — s e n a + s e n 2® 4-
+ s e n 3 * e m f u n ç ã o d e s e n * e c o s R : S = senn-f-
4-2 s e n i c o s i + sen 2 a c o s i - t - s en a c o s 2 a = s e u 
+ 2 s e u « c o s a - j - 2 s e n a C0s ! «-i- s e n a c o s - a — s e n 3 a = 

s e n o. H- 2 s e n i c o s a 4- 3 sen® cos 1 a — s e n 3 a •= 
= 2 s e n a c o s a [1 4 2 Cos a] . 

Soluções dos n.™ 1564 a 1569 de O, Morbejf Rodrigues. 

Instituto Superior Técnico — 30 de Julho de 1943. 

1 5 7 0 - T r ê s c i c l i s t a s f a z e m o m e s m o p e r c u r s o , 
A v e l o c i d a d e d o p r i m e i r o é s u p e r i o r à d o s e g u n d o 

30 e —30 
v v—5 

Sabemos ser 

e m 5 km. ã h o r s . O t e r c e i r o , d e p o i s de a c o m p a -
n h a r o p r i m e i r o d u r a n t e 30 km., t o m a a v e l o c i d a d e 
d o s e g u n d o , c h e g a n d o à m e t a 18 m i n u t o s a n t e s 
d ê l e , m a s 42 m i n u t o s d e p o i s d o p r i m e i r o . Ca lcu le 
a v e l o c i d a d e d e cada c ic l i s ta e o n ú m e r o d e q u i -
l ó m e t r o s do p e r c u r s o . R : Designemos por v k m / h 
a velocidade do primeiro ciclista e por e k m . o 
percurso, O tempo t | por êle dispendido no percurso 
de e km. será ti — e /v {referiremos todos os tempos 
à unidade hora). A velocidade do segundo ciclista 
é, portanto, de ( v — 5 ) l í m , h e o tempo por êle dis-
pendido no percurso será pois, t j = e/(v —5) . O ter-
ceiro ciclista percorreu e km. no tempo t j igual ã 
soma dos tempos gastos em percorrer 30 k m . ri 
velocidade v k m / h e ( e — 3 0 ) k m . ã velocidade 
(v—5j k m / h ; isto ê: 

I 13 = 1 , - 0 , 3 
] t j = t |4-0 .8 

Estamos em face dum sistema de duas equações a 
duas incógnitas, que resolvido dará : 

i e 111) km £ calcular as velocidades 
1 v = 25 k m / h . 
dos outros dois ciclistas. 

1571 — É d a d o Lim t r i â n g u l o e q u i l á t e r o d e 
l ado a. F o r m e o u t r o t r i â n g u l o c u j o s v é r t i c e s 
s e j a m os p o n t o s m é d i o s d o s l a d o s d ê s t e t r i ângu lo . 
P r o c e d a em r e l a ç ã o a o t r i â n g u l o o b t i d o c o m o 
p r o c e d e u c o m o t r i ângu lo d a d o e a s s i m s u c e s s i v a -
m e n t e . E x p r i m a e m f u n ç ã o d e d o l im i t e da s o m a 
d o s p e r í m e t r o s d a s c i r c u n f e r ê n c i a s c i r c u n s c r i t a s 
a o s t r i ângu los , R : Tendo em atenção o teorema 
que nos diz, que ê paralelo á base e igual a 1/2 
desta, o segmento de recta que tem por extremos 
os pontos médios dos outros dois lados dum triân-
gulo qualquer, ê fácil ver que os lados dos triân-
gulos equiláteros que se vão formando pelo pro-
cesso de construção indicado, têm respectivamente 
por medida a , a / 2 , a /2 1 , a /2 1 , • • - a / 2 " - 1 , . . Sabendo 
qu, o lado 1 dum triângulo equilátera inscrito 
numa circunferência de raio R é 1 — R L/3 ->• R = 
= 1 l/S/3 , é fácil concluir que os perímetros das 
circunferências circunscritas àqueles triângulos, 
são respectivamente : 

2tra \/3 Sir-ay/3 2-a \/3 
3 ' 2 - 3 ' 2 í - 3 " " 2""' - 3 

O limite da $ua soma, é o limite da soma de n 
termos duma progressão geométrica de i." termo 
2 TI a v/3/3 e cuja rasão é 1 / 2 . Teremos pois que 

calcular L=- ^ ' 
/ S , A l i 1 \ 

2 * » y s , i - i ; 2 " 
" — 3 — 1 = 1 7 2 ' 

4 r r a l /3 
3 ' 
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1 5 7 2 — V e r i f i q u e a i d e n t i d a d e c o s ( 2 f f — C}«= 
— (3«^ —Já2) > A/a1 s e n d o B e C â n g u l o s d e um 
t r i â n g u l o r e c t â n g u l o e m A , e b , c e a os l ados 
o p o s t o s a é s s e s ângu los , R : Como B = it/3 — C , 
teremos (1) c o s ( 2 B - C ) = c o s f r r - 3 C ) = - c o s 3 C = 
= c o s C (3—4 cos 3 C ) , No triângulo rectângulo em 
questão, sabemos que se verifica a relação 
b = a c o s C -*• c o s C = b /a que substituído no a." 
membro de (1) condueirá a c o s (2B — C) = b /a -
• (3—4b z /a 2 ) = b / a 3 • ( 3 a ! - 4 b * ) c. q . v . 

1 5 7 3 — É d a d o um t r i a n g u l o i s ó s c e l c s [ABC] 
d e b a s e ÃB =2a. E x p r i m a a d i s t â n c i a e n t r e os 
c e n t r o s d a s c i r c u n f e r ê n c i a s i n s c r i t a e c i r c u n s -
cr i ta a o t r i â n g u l o e m f u n ç ã o da b a s e e d o â n g u l o 
o p o s t o . V e r i f i q u e a p a r t i r da r e l a ç ã o o b t i d a q u e 
o t r i â n g u l o é e q u i â n g u l o s e os d o i s c e n t r o s co inc i -
d i r e m . R : Designemos por O e O' , respectiva-
mente, os centros das circunferências circunscrita 
t inscrita ao triângulo dado e por C H a altura 
relativa ã base A B . E sobre a recta C H que se 
encontram, evidentemente, OiO'; escolhendo sobre 
ela um sentido positivo, e considerando segmentos 
orientados, teremos em qualquer caso, isto é, para 
qualquer valor de C , a relação,- O O = O H — Õ T í . 
Desenhando uma figura dedu3-se fácilmente que : 
Õ H = a co tg C í 0 + 1 = a tg (ir/4 — C/4) e, portanto, 
Õ Õ ' = a [cotg C —tg fn/4 —C/4)] , O caso de coinci-
dência dos centros O O ' —0 corresponde aos valores 
de C (0 < C < 2^) , rais es da equação . 
co tg C —tg (tt/4 — C/ l ) = 0 , que i fácil de ver ser veri-
ficada para C = it/3, caso do triângulo equilátero. 

1 5 7 4 — N u m c í r cu lo d e c e n t r o C e r a i o R í r a c e 
d o i s r a i o s CA e CM q u e f o r m e m e n t r e s i u m 
â n g u l o d a d o K . Calcule , e m í u n ç S o d e R e d e a , 
o v o l u m e d o s ó l i d o g e r a d o p e l o t r i â n g u l o [C.AM\ 
q u a n d o faz u m a ro taçSü c o m p l e t a e m t ò r n o da 
t a n g e n t e à c i r c u n f e r ê n c i a n o p o n t o A . R : O vo-
lume gerado V è a diferença dos volumes V t e 

V , , respectivamente dos dois sólidos seg tantas .-
1) — T r o n c o d e c o n e d e r e v o l u ç ã o , de raios das 

bases R t M P , de geratris R e de altura A P em 
que P Í o pi da perpendicular baixada de M sobre 
a tangente á circunferência no ponto A . 

2) — C o n e d e r e v o l u ç ã o , de geratris A M , altura 
A P ti raio da base M P , 

Vê-se fácilmente que ÃM = 2 R - s e n * / 2 , M P = Á M -
• sen a/2 —2R - s e n 2 a/2 , A P = Ã M • cos« , R s e n * . 
lendo em atenção as expressões dos volumes dutn 
tronco de cone de revolução e dum cone circular 
recto, respectivamente: V ' = n h r 1 + r j r r , ) / 3 
(li altura, r e r, raios das bases), V , r = - i r r - h / 3 
( r raio da base e h altura) teremos, no nosso caso; 
V, =T7/3 - R sen a - ( R i + 4 R ! • seu* a / 2 4 2R 5 - s e n " */2) t 

V5 = s / 3 • R s e n a • 4R - s e n J « , - 2 , 
V ' = V, - V j - t t R 3 / 3 • s e n a. • (1 + 2 s c n ! a/ÜJ . 

1 5 7 5 — S ô b r e a s t r ê s a r e s t a s d e u m t r i e d r o t r í -
r e c t â n g u l o d e v é r t i c e V m a r q u e r e s p e c t i v a m e n t e 
os c o m p r i m e n t o s FÃ ^ 3a, VB = VC = 3a . 
D e t e r m i n e a d i s t ânc i a d o v é r t i c e V a o p l a n o d o 
t r i ângu lo [ABC| . R : A distância V H do vértice 
V ao plano do triângulo [ABC] não é mais do 
que a altura relativa à hipotenusa dum triângulo 
[VA1>] rectângulo em V , de ca te tos V A = 3a e 
V D (altura do triângulo [BVC] rectângulo em V 
e isésceles) e hipotenusa A D ( a l t u r a do triângulo 
[ A B C ] ) . É fácil ver que se tem V D - = 3 a , Ã D = 
— 3a t /2 e que portanto 3a • 3a = V H - 3 a f / 2 — V H 
- 3 a t / 2 / 2 . 

SoluçOes dos a.01 1570 a 1575 de Orlando M. Rodrigues. 

C O R R E C Ç Ã O 
Problema 1 5 2 4 , pág . 22, do n.° 17, onde se 15 diâ-

metro deve ler-se raio, A ser o diâmetro e não o raio 
igual a 13,17 m deveria ter-se lj = 13,17sen 25° 43 '51" = 
= 5,714 m . j . s .Pau lo . 

M A T E M Á T I C A S S U P E R I O R E S 
Exames d e f r e q ü ê n c i a e f inais 

ÁLGEBRA SUPERIOR-MATEMÁTICAS GERAIS 
F. C . L . — A L G E B U A S U P E H I O K -

1943-44. — Ponto n.° 4. 
exame da freqüência, 

1 5 7 6 — P a r a que valores de -a converge a siírie 
& 1 / 2 » W 1 / 2a> \ 3 , 

+ — \ -I- _ + • • • ? R : A serie c/os x - 1 2 \ x - l / 3 \ i - l / 

módulo* converge para os valores de I tain que 
2 I I I „ 

í . e., paru os valores de \ cujas imagens 

-«.) os pontoe do interior da circunferência com centro 
na imagem de —4/3 e raio 2 / 3 ; para êsxex valorei a 
série diííla converge absolutamente. Para os pontos da 
circunferência a série dos módulos é a serie harmónica 


