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Unidade 1

Reviséo de Topicos Fundamentais do Ensino Médio

1.1 Apresentacéo

Esta é a primeira unidade da disciplina Matematica 1 dos cursos da area de Informatica da
Universidade Estécio de Sa.

Devido a flagrante heterogeneidade dos alunos, e ja tendo tido varias turmas anteriores de
experiéncia, optamos por apresentar, mesmo que de forma sucinta, alguns assuntos basicos que
entendemos como sendo absolutamente fundamentais para o restante do curso, e esperamos que 0S
estudantes que estejam fora do “bom combate” ha algum tempo, ou ha muito tempo, possam
colocar suas idéias de novo em ordem, e 0s conceitos fundamentais nos seus devidos lugares.

1.2 Simbologia Matematica mais usual

Esperamos que o estudante conheca a seguinte simbologia:
a) = (igual &)
b) *  (diferente de)

c) fou{} (conjunto vazio)

d T  (pertence a)
e) | (ndo pertence a)
f) 1 (estacontido)

g) E (ndo esta contido)

h) E (contém)

i) E (ndo contém)

i) $ (existe pelo menos um)

k) $ (ndo existe)

I) $| (existe e é Gnico)

m) | (tal que / tais que)

n U (ou)

0) U (o)

p) ACB (intersecdo dos conjuntos A e B)
g) AE B (unido dos conjuntos A e B)



" (paratodo e qualquer, qualquer que seja)
P (implica)
U  (implica e a reciproca é equivalente)

\  (donde se conclui)

1.3 Conjuntos Numéricos

E l6gico que, para a Matematica, os conjuntos de maior importancia sio aqueles formados

por nimeros, e certos conjuntos numéricos sdo especialmente importantes devido as propriedades
das operagOes entre seus elementos e, portanto, recebem nomes especiais, quais sejam:

a)

b)

d)

N={0,1,2,3,4,K}
é 0 conjunto dos numeros inteiros ndo-negativos.
z={K,-3,-2,-1,0,1,2,3, K}

é 0 conjunto dos nimeros inteiros.

Q:

— — —

1] R N
X|x —am; sendop | Z,ql Zeq?O0.
q
E o conjunto dos niimeros racionais.
< . ... 3 9 '8
S&o exemplos de ndmeros racionais: ? - ? +?, etc.

Sdo exemplos de nimeros irracionais: p =3,14159K (pi), e =2,71828K (base dos logaritmos
neperianos), ‘2-:1,41421K, 3 =1,73205K, etc.

R € o conjunto dos nimeros reais, formados por todos os nimeros racionais e irracionais, e
costumamos associar tais nimeros aos pontos de uma reta que, por definicdo, é infinita em
ambos os sentidos.

KA
I

w
4

N

I

N

)

=

N

w

+
®«Y

Fig. 1.1 Representagdo gréafica de alguns elementos do conjunto R.



e) C={z|z =X+ jy}, sendoxT R, yT R eé j=@-1, éo conjuntos dos nimeros complexos
(voltaremos a tal assunto na secéo 1.14).

Quando incluimos o simbolo * (asterisco), estamos indicando que o zero foi excluido do
conjunto. Assim, temos:

f) N"={1,2,3,4,5K}={x|xT Ne x? 0}
é 0 conjunto dos nimeros naturais.

9 2" ={x|xi Ze x 0}

h Q ={x|xI Qex? 0}

i) R ={x|xT Rex? 0}

j) ¢ ={x|xi cext 0}

Quando incluimos o simbolo + (mais), estamos indicando que foram excluidos todos os
nameros negativos dos conjunto.

k) z,={x|x] Ze x30} =N

é 0 conjunto dos nimeros inteiros ndo negativos.
) Q,={x|xT Qexs20}

é 0 conjunto dos numeros racionais ndo negativos
m) R, ={x|xT Re x3 0}

é 0 conjunto dos nimeros reais ndo negativos.

Quando acrescentamos o simbolo — (menos) estamos indicando que foram excluidos todos os
nameros positivos do conjunto. Assim, temos:

n Z ={x|x1 Ze x£0}

é 0 conjunto dos nimeros inteiros ndo positivos.
0) Q ={x|x] Qe x£0}

é 0 conjuntos dos nimeros racionais ndo positivos.
p) R.={x|xT Re x£0}

é 0 conjunto dos nimeros reais ndo positivos.



Devemos notar que o zero é elemento dos conjuntos Z,, Z_, Q,, Q., R,, R_. Se excluimos o
zero destes conjuntos, teremos:

q) Z,={x|xT ze x>0}

n z ={x|x] ze x<0}
5) Q;={x|xI Qe x>0}
) Q ={x|x Qex<0}
u) R;={x|x] Re x>0}

v) R ={x|x] Re x<0}

O conjunto R’ é chamado conjunto dos niimeros reais estritamente positivose R’ é o

conjunto dos numeros reais estritamente negativos. Os outros tém nomes semelhantes.

is

Notemos a propriedade:
N1 zI QI RI C

to é, todo numero natural é inteiro, todo nimero inteiro é racional, todo nimero racional é real e

todo nimero real é também complexo.

1.

4 Operagdes com NUmeros Relativos

- llustracdo 1.1: NUmeros relativos

1.

4.1 Soma ou Adicdo

Quando os numeros tém o mesmo sinal basta conserva-lo e adicionar os nimeros;
quando os sinais sdo contrarios subtraimos o menor do maior, e o sinal que prevalece é o
deste Gltimo. E bom lembrar também que o sinal mais (+) antes de um paréntese nfo vai
alterar o sinal do nimero que esta entre parénteses, ocorrendo o0 oposto quando o sinal antes
do paréntese for o de (). Se ndo houver nenhum sinal antes do paréntese estara implicito que
o sinal sera o de mais (+).




- ILUSTRACAO 1.2
a) (+10) +(+2)=+10+2=+12
b) (+10)+(-2)=+10- 2=+8
c) (-10)+(+2)=-10+2=-8

d) (-10)+(-2)=-10- 2=-12

Quando devemos somar mais de dois nimeros relativos o resultado é obtido somando
0 primeiro com o0 segundo, o resultado obtido com o terceiro, e assim por diante até a Ultima
parcela.

+ ILUSTRACAO 1.3
(D) + (- +(-7)+(+3) +(+4) =
=(H)+(N)+(+3) +(+4) =
S5+ +(+4) =
=(-2)+(+4) =2

Podemos também adicionar separadamente todas as parcelas positivas e todas as
negativas e, em seguida, somar os dois nimeros de sinais contrarios obtidos.

- ILUSTRACAO 1.4

Efetuando a soma do exemplo anterior, temos:
— soma das parcelas positivas:
— (+5)+ (+3) + (+4) = +12

— soma das parcelas negativas:




— (-3)+(-7)=-10
— soma de ambos os resultados:

— (+12)+(-10) =+2

1.4.2 Subtragéo ou Diferenca

Cumpre observar que o sinal de menos (=) antes de um paréntese troca o sinal do
ndmero que esta entre parénteses e, no mais, procedemos como na operagado anterior.

- ILUSTRACAO 1.5
a) (+10)- (+2)=+10- 2=+8
b) (+10)- (-2)=+10+2=+12
¢) (-10)- (+2)=-10- 2=-12

d) (-10)- (-2)=-10+2=-8

Para as operagOes de multiplicacéo e divisdo que virdo logo a seguir vale a
seguinte regra: “Numeros de mesmo sinal ddo sempre resultado positivo, enquanto
que os de sinais contrarios conduzem sempre a resultados negativos”.

1.4.3 Multiplicagéo



. llustragio 1.6
a) (+10)° (+2)=+20
b) (+10)" (-2)=-20
¢) (-10)" (+2)=-20

d) (-10)" (-2)=+20

1.4.4 Divisao

. lustragio 1.7
a) (+10), (+2)=+5
b) (+10), (-2)=-5
) (-10), (+2)=-5

d) (-10), (-2)=+5

1.4.5 Potenciacgéo

Quando, em uma multiplicagéo, os fatores s&o todos iguais, em maddulo e em sinal, esta
operacdo recebe 0 nome de potenciagdo. Assim sendo, a poténcia de um nimero € o produto de
fatores iguais a este nimero, sendo representada por:

P ® expoente (n.° de repeticGes dos fatores iguais)
a ® base (é o nimero ou fator em questéo)

Conforme veremos a seguir, toda poténcia de expoente par é positiva,
qualquer que seja o sinal da base, porém, toda poténcia de expoente impar tem o
sinal de base.

10



- lNustracgéo 1.8
a) (+2)'=(+2) (+2) (+2)" (+2)=16

b) (-2*=(-2)(-2) (-2) (-2)=16

Para executar a potenciagcdo de um namero relativo em uma minicalculadora, a seqiiéncia
de operacdes é simples:

(a) Determinar 2°:

1.9) Digitamos a base (2)

; (CASIO modelo fx-82LB) !
2.%) Pressionamos a tecla exponencial | ou V.

I (CASIO modelo fx-6300 G) b

que depende do modelo da minicalculadora.

3.9 Digitamos o expoente (4)

L[5 (CASIO modelo fx—82LB) U
% ou b,
{ (CASIO modelo fx - 6300G) b

4.°) Pressionamos a tecla exponencial

que depende do modelo da minicalculadora.

5.9) Vai aparecer o nimero 16 no visor da calculadora.

(b) Determinar (- 2)*:

Primeiramente digitamos a base (-2). Em algumas calculadoras (CASIO fx 82 — LB,
por exemplo) digitamos o nimero 2 e depois apertamos a tecla para trocar o
sinal para menos. Em outras (CASIO fx — 6300G) apertamos a tecla[=] e depois

11



digitamos o nimero 2. O restante da seqliéncia de operacdes € igual a do item a: tecla
exponencial, expoente...

A esta altura é interessante notar a diferenca entre a potenciacéo seqiencial e
a potenciacdo escalonada, que serdo analisadas logo a seguir.

- llustragéo 1.9

a) Potenciacédo Sequencial:

|(2)?]*=[4]*= 64, que também pode ser efetuada diretamente mantendo-se a base
e multiplicando-se 0s expoentes:

273=2°=64

b) Potenciacdo Escalonada:

2% que pode ser entendida como 2] , OU seja:

22 =28 =256

1.4.6 Radiciacao
a) Raiz n-ésima de um nimero:
Dizemos que um nimero “b” é a raiz n-ésima exata de um nimero “a” quando
a=b"
e ela é representada por

-

Denomina-se radiciacdo a operagdo pela qual se obtém a raiz n-ésima de um ndmero. Nas
operacOes exatas, a radiciacdo € a operacdo inversa da potenciacao.

12



b)

10 sinal{é o radical
X I 7y n " A H
Temos entdo: { O niUmero™a" € o radicando
%O nimero" n" é o indice do radical

Assim sendo

‘9-=3 porque 3*=9

‘5:2 porque 2°=8

No caso de n = 2 araiz se diz quadrada e ndo € usual escrever este indice no radical.

No caso de n = 3 araiz se diz clbica, mas este indice aparece no radical.

Valor algébrico dos radicais:
Se o radicando é considerado em valor absoluto (moédulo), a radiciacdo € uma operagdo
univoca. No entanto, se este radicando € um ndmero relativo a unicidade, em alguns casos,
nao estara mais garantida e por isso vamos considerar trés casos:
1.9 indice par e radicando positivo.

Neste caso o radical admitira duas raizes reais e simétricas no conjunto dos niimeros

reais, bem como um par complexo conjugado (vide exercicio proposto 39, item j da secéo
1.15).

2.9 indice impar.
Sendo o indice do radical um namero impar, temos uma raiz no conjunto dos

ndmeros reais, tendo o mesmo sinal que o radicando, e (n — 1) raizes no conjunto dos nimeros
complexos (vide exercicio proposto 38, item f, da se¢do 1.15).

3.9) indice para e radicando negativo.

Neste caso ndo existe nenhum valor do conjunto do numeros reais que elevado ao
indice para seja igual ao radicando. Este assunto serd abordado na secdo 1.14.

13



- llustragédo 1.10

. v
"‘mz +8 pois}( 8) =+64
1

|
1.° caso i I(( 8); j64
-:Im: +5 pois%'(f 2)4 i IZZE
2.%caso :m: +2 po?s (+ 2):’ =432
32 =-2pois(- 2)° =-32
3.2 caso : - 4 =+je, conforme ja mencionado

1 tal assunto seré abordado na se¢do1.14

Observagao: pelo que foi exposto, se alguém Ihe perguntar qual € o valor de ‘5 aresposta e
simplesmente 3. Agora se for pedido o valor algebrico do ﬁ teremos entdo * 3.

A determinacao de raizes através de minicalculadoras é simples:

a) Determinar ‘625 :

a.1) Utilizando uma CASIO fx-82 LB:

1.%) Digitamos o radicando 625

2.9) Pressionamos as teclas e|y*|a fim de convocar a operacéo ‘y-

3.9) Digitamos o expoente 4
4.°) Pressionamos a tecla [=]

5.9) O nimero 5 aparece no visor de calculadora, e devemos ter em mente que se
desejamos o valor algébrico da raiz a resposta completa é + 5.

a.2) Utilizando uma CASIO x-6300 G

1.°) Digitamos o indice 4
2.%) Pressionamos a tecla ﬁ

3.9) Digitamos o radicando 625
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4.% Pressionamos a tecla

5.9 O nmero 5 aparece no visor

b) Determinar ‘ 32:

a.1) Utilizando um CASIO x-82 LB

1.%) Digitamos o valor 32 e pressionamos a tecla para trocar o seu sinal

2.9) Pressionamos as teclas e|y*|a fim de convocar a operacéo ‘y-

3.9) Digitamos o indice 5

4.°) Pressionamos a tecla [=]

5.9) O valor — 2 aparece no visor.

a.2) Utilizando uma CASIO x-6300 G
1.9) Digitamos o indice 5

d

2.°) Pressionamos a tecla ¢

3.9) Pressionamos a tecla [ - ] e depois o valor 32
4.° Pressionamos a tecla
5.9) O valor — 2 aparece no visor.

Observacdo: Devemos notar que as rotinas para calculadoras do mesmo fabricante (CASIO), mas
de modelos diferentes, sdo totalmente diferentes. O que ndo esperar de modelos de outros
fabricantes?

Por isso insistimos que cada estudante deve adquirir logo sua propria calculadora, a fim de se
familiarizar com o uso da mesma.

1.4.7 Produto e Divisao de Poténcias de Mesma Base
a) Para multiplicar poténcias de mesma base, repetimos a base e somamos 0s expoentes.

b) Para dividir poténcias de mesma base, repetimos a base e subtraimos o expoente do
denominador do expoente do numerador.
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- llustragédo 1.11

d) e

1.4.8. Expoente Nulo

Toda poténcia de expoente nulo é igual a unidade.

llustracéo 1.12

a’ =1

Observacao:

S&0 excecdes 0° e ¥ °, que ndo tém qualquer significado numérico, sendo simbolos de
indeterminacao, e sdo abordados em Analise Matematica na parte de Limites.

1.49 Expoente Negativo

Toda poténcia de expoente negativo equivale a uma fragdo cujo numerador € a unidade e o

denominador € a poténcia com o expoente positivo ou seja: |a = ===l (1)
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- llustragédo 1.13

1 1
Q) 2% —amm=
T

11
b) 3% =ame=
) 3ETES

Observacodes:

1%) Em conseqiiéncia do exposto anteriormente temos:

2" cemml ()

2%) Agora podemos obter o mesmo resultado do item (d) da ilustragdo 11 por outro caminho:

1.4.10 Expoente Fracionério

Toda poténcia de expoente fracionario equivale a uma raiz cujo indice é o denominador da
fracdo e cujo radicando é a base elevada a um expoente igual ao numerador, ou seja:

2t : ©)
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- llustracéo 1.14

Determinar os valores algébricos das seguintes operagdes:

.y

1
b) 162 =@fl6 = +4

Al
42 F 2

1
2

c) 4

1.4.11 Emprego de Poténcias de Dez para simplificar a representacdo de certos NUmeros

- llustragéo 1.15
No Brasil: Nos E.U.A.:
a) 2000=2"10°* —® 2,000=2"10°
b) 4000000=4" 10°* —® 4,000,000=4" 10°
c) 0,0003=3" 10" —® 0.0003=3" 10"
d) 0,025=25"10° —® 0.025=25"10"°

(*) Antigamente representava-se 2 e 4 milhdes, respectivamente por 2.000 e 4.000.000. J& ha alguns anos aboliram-se
0s pontos separatrizes de classes, mantendo-se agora um espago entre as mesmas.

1.5 Produtos Notéaveis

1.5.1 Quadrado de um binémio

a) (a+b)’:

(a+b)>=(a+b)(a+b)=a’+ab+ab+b*=a’*+2ab+b’

ou
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a+b
a+b
L]
a’+ab

+ ab +b?
D
a’+2ab+b?

(a+b)*=a*+2ab+b* (4)

b) (a- b):
(a- b)>’=(a-b)(a- b)=a’- ab- ab+b®> =a*- 2ab+Db?
ou

a-b
a-b
L]
a’- ab

- ab +b?
D
a’- 2ab+b®

(a- b)>=a’- 2ab+b?*| (5)

1.5.2 Produto da soma de dois termos pela diferenca entre eles
(a+b)(a- b):
(@b):az— ab+ab- b®>=a’- b’
N\
ou

a+b
a-b
D
a’+ab

- ab+b?

D
a’ - b?

(a+b)(a- b)=a’- b’ (6)

1.5.3 Cubo de um bindmio
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b)

(a+b)’ =(a+b)(a+b)’ = (x+ba T=abb’) =

=a’ +2a% +ab? +a% + 2ab? h)w

=a’®+3a%h +3ab’ +b®
ou

a’+2ab + b?
a+ b

. ]
a’+2a’b+ab’

a’b +2ab®+b®
. J
a’+3a’bh+3ab’+b®

(a+b)®=a®+3a’ +3ab’ + b’

(7)

. LN NN
(@a-b)’=(a- b)(a- b)" =(a- R)(a, - 2gb+ph°) =

=a®- 2a’h+ab’- a’h+2ab*- b*=

=a’- 3a’h +3ab?- b?

ou
a’- 2ab + b?
a- b

D
a’- 2a’h+ab’

- a’b +2ab*- b?
D
a’- 3a’b+3ab’- b’

(a- b)’=a’- 3a’h +3ab? - b°

(8)
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- lustracéo 1.16
a) (a+5x)° =a2+2(a)(5x)+(5x)* =
=a’ +10ax + 25x*

b) (5x - 3y) =(5x) - 2(6x) (3y)+ (3y) =
=25x* - 30x%y +9y?

9 G- E -
d) (2x+3y) =(2x)° +3(2x)* (3y)+3(2x) (3y)? +(3y)° =
=8x> +36x%y +54xy? +27y°

&) (x-2y) =x*-3(x*)(2y)+3(x) (2y) - (2y)® =
=x°- 6x%y +12xy° - 8y°

1.6 Equac0es
1.6.1 Equacéo do 1° Grau com uma Incégnita
Toda equacédo do 1° grau com uma incégnita pode ser reduzida a forma
(9)
emque al 0.
Sua solucdo é:

az+b=0b az=-bb

Sl
2= (10)

EXEMPLO 1.1
Resolver as seguintes equagdes do 1° grau:
a) 3z+1=7z-3

b) e
X 12
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C) —:3

y-2 4

d) pz+g=0 (sendop? 0)

Solucéo:
a) 3z+1=7z- 3\

3z-72=-1- 3\
- 47 =- 4\

D) em—- =)

(2x)15=5" 12\
30x =60\

x:ﬂ\ X=2
30

C) i :g\

y-2 4

6(y- 2)=3" 4\
6y - 12 =12\
6y =24\

d) pz+q=0\

1.6.2 Equacéo do 2° Grau com uma Incégnita

A forma geral da equacdo do 2° grau com uma incognita é:

az? +bz+c =0 (11)
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onde al 0.

Vamos entdo transformar a equagdo em outra equivalente, de modo que o primeiro
membro seja um quadrado perfeito do tipo indicado na equacéo (4).

a) Transpondo a constante para o segundo membro, vem:
az’ +bz=-c
b) Multiplicando por 4a, teremos:
4a°z* +4abz = - 4ac
¢) Somando b® aos dois membros, resulta:
4a’z* +4abz +b* =b*- 4ac
d) Verificando que o 1° membro é um quadrado perfeito, teremos:
(2az +b)* =b? - 4ac

e) Extraindo as raizes quadradas de ambos os membros, obtemos:

2az+b:db2— 4ac \
2az :—bi‘Bz— 4ac \

—bi‘b2—4 —bi‘D
2= 2a - 2a (12)

que é a conhecida formula da Bhaskara, onde

(13)

é o discriminante da equacéo, e trés casos podem ocorrer:

1°) D>0 b teremos duas raizes reais e desiguais.
2°) D=0 b teremos duas raizes reais e iguais.

3% D <0 b ndo teremos raizes no conjunto dos nlmeros reais, e este caso sera abordado na
secdo 1.14.

Exemplo 1.2
Resolver as seguintes equagdes do 2° grau:
a) 2z°+5z-3=0
b) 4z*- 4z+1=0
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C) z*°+4z+13=0
Solucéo:

ja=2
a) 2z2+5z-3=0P fb=5
lc=-3

D=b?- 4ac=5°- 4" 2" (- 3)=49

Z:—bi‘D:—Si: 49:—517

2a 2" 2 4
-5+7 2 1
7, C—— =
4 4 2
-5-7 -12
22——2———3
4 4
1a=4
b) 4z%- 4z+1=0b tb=-4
le=1

D=b?- 4ac=(- 4 - 4" 4" 1=0

,oobfD (40 420

2a 274 8
4+0 1y
Z1 Z—Z?f
8 y raiz dupla
4-0 17
z, =X |
8 2p
1a=1
) z°+4z+13=0P {b=4
lc=13

D=b?- 4ac=(4)- 4”1 13=16- 52=-36<0

e esta equacdo ndo admite raizes no campo real. Sua solucgdo sera apresentada na subse¢édo
1141 (z,=-2+j3 e z,=-2- j3 sdo as suas raizes).

1.7 Progressdo Aritmética (P.A.)

1.7.1 Definicao
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E uma sucessdo de termos

(% B forfiply A By B €

n termos
finita ou infinita, sendo que, a partir do 2° termo inclusive, a diferenca entre um termo
qualquer e o seu antecedente é igual a uma quantidade constante r, denominada razdo da
progressdo, ou seja:
S Ta- A= K =q - A T A - & =r
As seguintes sequiéncias sdo exemplos de P.A.:
a) (2,7,12,17,22 K)p a, =2er=5

b) (x, x+2t, x+4t, x+6t K) b a, =xer=2t

c) (5,55 55K P a=5er=0

d) a‘?-8-91( % a,=7er-e
2 @ 2

e) (8,52 -1,-4K) P a,=8er=-3

1.7.2 Classificagéo
As progressdes aritméticas podem ser classificadas de acordo com o valor da razéo r:
r>0pP P.A. crescente
r=0pb P.A. constante ou estacionaria

r<0pb P.A. decrescente

1.7.3 Termo geral

A partir da definicdo, podemos escrever os termos da P.A. da seguinte forma:

a,-a=r b a=a+r

8-3,=r b a=a+r = (a+r)+r=a+2r

a,-a,=r b a,=a;+r = (a+2r)+r=a +3r
b
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Observe que cada termo é obtido adicionando-se ao primeiro um numero de razdes r igual
a posicao do termo menos uma unidade, ou seja:

a, = a+r = a +(2-1)r
a, = a, +2r = a +(3-1r
a, = a +3r = a +(4-1)r
a, = L = a, +(n-1)r

O termo de ordem n da P.A. é dado, portanto, pela férmula a seguir:

a,=a,+(n-r[ (4)

que pode também ser obtida da seguinte maneira:

a-aq =r

Q-a =TI _

a-a =r Somando membro a membro estas n — 1 igualdades obtemos a
essssssessasssssssensenssnnnee | £XPI€5S30 dO termo de ordem n.

a,-a,,=r

a,-a =(n-1r

n

e

a,=a,+(n-1r|[ (14)

que é a mesma equacao anteriormente encontrada.

1.7.4 Propriedades

1) Numa P.A. cada termo, a partir do segundo, é a média aritmética entre o termo precedente e
0 termo seguinte.

Com efeito, se
Ka,_,a,6a, K
séo termos consecutivos de uma P.A., entdo podemos escrever:
a,- a,,=a,,- a,

ou seja,

2a,=a,_,+ta,,

e
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A, = cnbis——— (15)

i) Em qualquer P.A. limitada, a soma de dois termos equidistantes dos extremos é constante e
igual & soma dos proprios extremos.

Seja pois a P.A. limitada, com n termos, razdo r, e A e B os termos eqidistantes dos
extremos, conforme ilustrado a seguir:

A pId K Bbfadads)

p termos p termos

27



