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APRESENTACAO

Caro estudante,

Seja bem-vindo a disciplina de Matemadtica Bdsica do curso
de Graduacao em Administracao Publica, na modalidade a distancia!
Este curso tem como caracteristicas sélida formacao conceitual e visao
empreendedora e atualizada, proporcionadas pelo seu corpo docente.

Qual a importéncia tedrico-pratica da Matematica Basica? Vocé
perceberd a importancia desta disciplina principalmente ao poder
utilizd-la em seu cotidiano profissional e pessoal, por exemplo, para
calcular porcentagens de ganhos e perdas. Além disso, nesta disciplina,
vocé vai revisar alguns contetidos estudados no Ensino Fundamental e
Médio, os quais, se plenamente compreendidos, vao auxilia-lo durante
sua aprendizagem das disciplinas Matemaética para Administradores,
Matematica Financeira e Estatistica dos préximos periodos do curso.

Para tornar esta revisdo mais pratica e agradavel, dividimos a
disciplina em cinco Unidades, todas com muitos exemplos e atividades
contextualizados com problemas derivados da érea de Administracao.

Desejamos sucesso nesta disciplina e no percurso deste importante
curso de graduacao.

Bons estudos!

Professor Fernando Guerra
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UNIDADE 1

CONJUNTOS E RELACOES




OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAGEM

Ao finalizar esta Unidade, vocé devera ser capaz de:

» Identificar e enumerar os tipos de conjuntos;

» Identificar os conjuntos numéricos, a reta numérica e os intervalos;
» Executar operagBes com conjuntos;
| 4

Conhecer o plano cartesiano e calcular o produto cartesiano de
dois conjuntos; e

» Determinar relacdo, seu dominio e conjunto imagem, e escrever
relacdo inversa.



Unidade 1 — Conjuntos e Relagdes

CONJUNTOS E RELACOES

Caro estudante,

Nesta Unidade, vocé ird rever as teorias dos conjuntos e das
relagdes.

Em teoria dos conjuntos, assim como em outros assuntos da
Matematica, vocé observard que certas nogdes sdo aceitas sem
defini¢do, a fim de servirem como ponto inicial de estudos, e sdao
chamadas de nog¢des primitivas.

No estudo de relagdes, vocé vai aprender a escrever e a determinar
uma relacdo, a obter o dominio e o conjunto imagem, bem como a
determinar a relagao inversa.

Faca uma leitura atenciosa desta Unidade, retorne aos conceitos
e aos exemplos quantas vezes forem necessarias até a plena
apreensdo do conteldo. Lembre-se sempre de acessar o Ambiente
Virtual de Ensino-Aprendizagem (AVEA) e de realizar todas as
atividades no momento em que forem solicitadas, evitando passar
para novas etapas sem o entendimento da etapa anterior.

Em caso de duvida, conte conosco, pois estamos aqui para auxilia-
lo neste processo de constru¢do do conhecimento. Bons estudos!

Conjuntos
O matematico russo
Georg Cantor (1845-1918)
A nocao de conjuntos, fundamental na Matematica, nao é € conhecido por ter

. ..~ . . - .. elaborado a moderna
suscetivel de definicao precisa, a partir de nocées mais simples, por , , ,
teoria dos conjuntos, e foi

tratar-se de uma nocéo primitiva. a partir dessa teoria que

Na teoria dos conjuntos, as nocoes consideradas primitivas sao: se chegou ao conceito de

numero.

» conjunto;
» clemento; e

P pertinéncia entre elemento e conjunto.

Médulo 0 11



Matemadtica Bésica

*Notagdo — ato de notar,
de representar algo por
meio de simbolos ou
caracteres; conjunto de
sinais usados para repre-
sentar elementos de
algum campo de conhe-
cimento. Fonte: Houaiss
(2009).

ee 0000000000000
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Um conjunto é uma colecao de objetos bem definidos
chamados de elementos, escritos entre chaves e separados
por virgula ou ponto e virgula, por exemplo, o conjunto
dos numeros 3, 4 e 5 pode ser denotado por {3, 4, 5}.

Em Matemaética, definimos e estudamos conjuntos de ntiimeros,
de pontos, de retas, de curvas, de fungoes etc. Veja, a seguir, alguns

exemplos:

» conjunto dos alunos do Curso de Administragao Publica
do PNAP-UAB;

» conjunto dos pontos de um plano;

v

conjunto das letras da palavra administracao; e

» conjunto dos Conselhos Regionais de Administracao
(CRASs) existentes no Brasil.

Por convencao, na teoria dos conjuntos, usamos a seguinte
notacao™ para indicar um conjunto:

e e 0000 0

» os conjuntos sao indicados por letras maitsculas: A, B.
C ..XYZ
P os elementos sao indicados por letras mintsculas: a, b,

C, .. % V2

No estudo de Matematica, supoe-se que todos entendam o que

@0 0000000000000 00 0 00

se quer dizer quando sao empregadas frases como:

» aletra 0 é um elemento do conjunto das vogais;
P aletra o pertence ao conjunto das vogais; e

» o numero 5 nao pertence ao conjunto dos nlimeros

pares.

E, para dizer que um elemento x pertence ou ndo a um conjunto
A, escrevemos:

» x e A (x pertence ao conjunto A) ou

Bacharelado em Administragdo Publica



» x ¢ A (x ndo pertence ao conjunto A)

Veja o exemplo do conjunto dos nomes dos dias da semana
gue comecam pela letra s:

P os elementos desse conjunto sao os dias segunda-feira,
sexta-feira e sabado.

E facil verificar que quarta-feira nao é elemento desse conjunto.

Vocé entendeu o conceito primitivo de conjunto? Muito bem!
Agora, crie alguns exemplos de conjuntos e compartilhe-os

com seus colegas no AVEA.

Conjunto Unitario e Conjunto Vazio

Embora associemos a nocao de conjunto a ideia de colecao
de objetos, serd bastante util considerarmos conjuntos com apenas
um elemento, chamados conjuntos unitarios, e, também, conjunto
sem qualquer elemento, chamado conjunto vazio.

O conjunto vazio é denotado por ¢ ou por { }.

Conjuntos Finitos

Intuitivamente, um conjunto é finito quando podemos contar
ou enumerar seus elementos, e essa contagem termina. Por exemplo,
o conjunto dos dias do més de janeiro de 20X1 é finito, pois podemos
contar seus elementos.

Representagoes de Conjuntos

Um conjunto é bem representado quando sabemos quais sao
os elementos que o constituem.

Um conjunto pode ser representado das seguintes maneiras:

Mddulo 0
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Matemadtica Bésica

» Por extensao: consiste em enumerarmos ou listarmos
os elementos dos conjuntos, colocados entre chaves e
separados por virgula.

Por exemplo: conjunto das letras da palavra artesanato:
{a, 1, t, e s n o}

» Por compreensao: podemos representar o conjunto
dos elementos que tém certa propriedade o (alfa) da
seguinte maneira:

{x|x possui a propriedade o} (leia conjunto dos
elementos x tal que x possui a propriedade alfa).

A propriedade alfa é qualquer tipo de enunciado que se
pode fazer a respeito dos elementos, de modo que esses
elementos fiqguem completamente caracterizados.

Por exemplo: A = {x|x é uma cidade do estado de Santa
Catarina}

Logo, verificamos que a cidade Florianépolis € A.

» Por diagrama: um conjunto pode ser representado
por meio de uma figura plana fechada. Isso facilita o
entendimento de certas definicoes e demonstracoes da
teoria dos conjuntos. Ou seja, qualquer ponto no interior
dessa figura pode representar um elemento do conjunto,
enquanto pontos exteriores representam elementos que
nao pertencem ao conjunto. Tal representacao recebe o
nome de diagrama de Euler-Venn.

Por exemplo: o conjunto das letras da palavra estandarte.

A Figura 1 apresenta o diagrama de Euler-Venn do conjunto
das letras da palavra estandarte.

\" w

o)

Figura 1: Exemplo de diagrama de Euler-Venn
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

14 Bacharelado em Administragdo Publica



Observe que a letra v é uma das que ndo pertencem ao conjunto

das letras da palavra estandarte. Simples, ndo é mesmo?

Conjuntos Infinitos

Intuitivamente, um conjunto é infinito quando nao podemos
contar ou enumerar todos os seus elementos. Por exemplo: o conjunto
das estrelas e o conjunto dos planetas sao conjuntos infinitos, pois
seria impossivel enumera-los.

Relagdes de Inclusao

Dizemos que um conjunto A é um subconjunto de B, ou que
A esta contido em B:AcCB (leia A esta contido em B se e somente se
todo elemento de A é também elemento de B).

Por exemplo: sejam os conjuntos
» A={3,5 7}
» B=1{2,3,4,5,7,8}
Note que todo elemento pertencente ao conjunto A pertence

também ao conjunto B. Por isso, A é um subconjunto de B ou A esta
contido em B. Veja a representacéo grafica desses conjuntos na Figura 2.

Figura 2: Exemplo de relagao de inclusao
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Mddulo 0
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Conjunto Universo

Em Matemética, um universo é uma classe que contém (como
elementos) todas as entidades que se deseja considerar em certa
situacdo. Assim, todos os conjuntos em questao seriam subconjuntos
de um conjunto que possui mais elementos, que é conhecido como
conjunto universo e indicado geralmente por U. O conjunto universo
¢ um conjunto que contém todos os elementos do contexto no qual
estamos trabalhando.

Até aqui falamos sobre conjuntos de um modo geral. Agora,

vamos aprender mais sobre conjuntos numéricos fundamentais.

Conjuntos Numéricos Fundamentais

Em Matematica, os conjuntos de maior interesse sao aqueles
formados por nimeros. Ha certos conjuntos numéricos que tém
importancia especial devido as propriedades das operacoes entre seus
elementos. Vamos, entao, estudar esses conjuntos numéricos.

Conjunto dos Numeros Naturais

Iniciamos nosso estudo sobre os conjuntos numéricos com o
conjunto dos nimeros naturais denotado por N. Assim,

N=1{0,1,23,4,56,7,8,9, ..}

Vocé ja se perguntou por que chamamos esses numeros
de naturais? Chamamos de naturais porque surgiram
“naturalmente”, ou seja, surgiram da necessidade de contar

objetos e seres. A seguir, conheca um pouco dessa historia.

Bacharelado em Administragdo Publica



Por volta de 4.000 a.C, algumas comunidades primitivas
aprenderam a usar ferramentas e armas de bronze, e aldeias situadas
as margens dos rios foram se transformando em cidades. Com
a vida ficando mais complexa, novas atividades foram surgindo,
gracas, sobretudo ao desenvolvimento do comércio. Os agricultores
passaram a produzir alimentos em quantidades superiores as suas
necessidades, possibilitando que algumas pessoas pudessem se dedicar
a outras atividades, tornando-se artesaos, sacerdotes, comerciantes,
administradores. Como consequéncia desse desenvolvimento, surgiu
a escrita e, a partir dela, passou-se a representar quantidades através
de simbolos.

Os numeros naturais, entdo, surgiram com a finalidade de

contagem.

O conjunto dos nimeros naturais é construido com os algarismos
0,1,2,3,4,5 6,7,8,9, ..., que também sao conhecidos como
algarismos indo-arabicos. Embora o zero ndo seja um niimero natural,
no sentido de que tenha sido proveniente de objetos de contagens
naturais, iremos considera-lo como um nimero natural, uma vez que
ele tem as mesmas propriedades algébricas que os nimeros naturais.

O zero foi criado pelos hindus na montagem do sistema
posicional de numeracdo para suprir a deficiéncia de algo
nulo.

Conjunto dos Numeros Inteiros

O conjunto formado pelos nimeros inteiros positivos, pelos
numeros inteiros negativos e pelo zero é chamado conjunto dos
nimeros inteiros e denotado por Z. Assim,

Mddulo 0
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No século VII, os arabes
invadiram a india e
difundiram o seu sistema
numérico. Saiba mais
sobre a origem da
numeragdo indo-ardbica
acessando: <http://
www.iejusa.com.br/
cienciaetecnologia/
matematica.php>. Acesso
em: 3 maio 2016.
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z=1.,-3,-2,-1,0,1,2,3, ...}

Os ntimeros inteiros fazem parte do nosso dia a dia. Por exemplo,
as temperaturas acima de 0°C sao representadas por nimeros positivos,
e as temperaturas abaixo de 0°C sao representadas por nimeros
negativos: o nimero -2 (leia menos 2 ou 2 negativo), o nimero —15
(leia menos 15 ou 15 negativo). Nas contas bancérias, os créditos
podem ser representados por nimeros positivos, e os débitos por
nimeros negativos. Assim, crédito é a quantia que se tem a receber;
e débito é a quantia que se deve.

Lembre-se de que os niimeros positivos indicam lucros, altitudes
acima do nivel do mar, datas depois de Cristo. E os numeros
negativos indicam situagbées opostas: prejuizos, altitudes abaixo

do nivel do mar etc.

Os ntmeros +1, +2, +3, +4, ..., +100, ... sdo chamados
numeros inteiros positivos. Desse modo, entendemos que +1 =
1, +2 = 2, +3 = 3 e assim por diante. Ja os nimeros -1, -2, -3, -4,
...,—100, ... sdo chamados niumeros inteiros negativos. E o nimero
zero nao é negativo nem positivo.

Agora, vamos considerar os nimeros inteiros ordenados sobre
uma reta. A partir do ponto zero (origem da reta), vamos estabelecer um
sentido positivo para a direita e um sentido negativo para a esquerda.
Veja a Figura 3:

-3 -2 -1 0 1 2 3
Figura 3: Reta dos niimeros inteiros

Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Osnumeros 1,2 e 3, 0u +1, +2 e +3, estdo a direita do zero
e, por convencao, sao chamados positivos.

Os numeros -1, -2 e -3 estdo a esquerda do zero e, por
convencao, sao chamados negativos.

Bacharelado em Administragdo Publica



Unidade 1 — Conjuntos e Relagdes

Conjunto dos Numeros Racionais

Numero racional é todo nimero que pode ser escrito na forma
a . . 5
—, em que a e b sao inteiros quaisquer e b é diferente de zero, b # 0

(o simbolo # significa “diferente de”).
O conjunto dos nliimeros racionais é denotado por Q e definido

formalmente por:

a
Q={Z|a,b € Zeb=#0}
Observe que todo nimero racional inteiro a pode ser escrito

a
na forma T .

Veja alguns exemplos de nimeros racionais:

372
> 47759
3 5 4
3=2,5=2,-4=——
> 1 1 1
24 6
> 3757 11

Quando falamos de nimero racional, devemos considerar a
representacao decimal obtida pela divisao de a por b, que resulta em
uma dizima periddica exata, ou finita, e dizima peridédica infinita.

Exemplos de dizimas peridédicas exatas, ou finitas:

|

1 05
)

5

_3 105
> 3

E =3,75

20

Mddulo 0

19



Matematica Basica

A teoria dos niumeros
surgiu quando Pitagoras

e os seus discipulos
comegaram a estudar as
propriedades dos nimeros
inteiros, cerca de 600

a.C. Esses estudiosos
cultuavam o conceito de
numero, considerando-o
como esséncia das coisas.
Os pitagoricos acreditavam
que tudo no universo
estava relacionado com
numeros inteiros, ou
nUmeros racionais. Leia
mais sobre os nimeros
reais no enderego
eletrdnico: <http://
matematica.no.sapo.pt/
nreais/nreais.htm>. Acesso
em: 3 maio 2016.
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7
L _1.1666...
3

1
Logo, o nimero racional — é o mesmo que 0,333333 ...;
6
o namero racional — é o mesmo que 0,85714285 ...; e o nimero

racional P é 0 mesmo que 1,166666 ...
Conjunto dos Numeros Irracionais

Como o nome sugere, nimero irracional é todo nimero nao
. . . - . a
racional, ou seja, € um nimero que nao pode ser escrito na forma 7

sendo a e b inteiros quaisquer e b=0.

Como exemplos de nimeros irracionais, temos a raiz quadrada
de cinco e a raiz quadrada de sete:

> J5=2,2360679
> J7=2,6457513

Conjunto dos Numeros Reais

O conjunto dos nimeros reais é denotado por R.

Todos os nimeros vistos anteriormente, ou seja, 0s numeros
naturais, racionais, irracionais e inteiros, sdo também um
numero real.

Os ntimeros representam papel vital nao sé para a Matematica
como para as demais ciéncias e para a nossa vida diaria. Os nimeros,
estao presentes nos horarios, nas tabelas, nos gréaficos, nos precos, nos
juros, nos impostos, nas velocidades, nas distancias, nas temperaturas,
nos resultados de jogos, ou seja, vivemos cercados de Matematica.

Bacharelado em Administragdo Publica



Daqui em diante, consideraremos R 0 nosso conjunto universo,
sempre que outro conjunto nao for definido para essa finalidade.

________________________________________________________________________________________________________|
O conjunto dos numeros reais é o conjunto dos numeros x tal
qgue x é racional ou x é irracional.

Reta Numérica

Uma maneira pratica de representarmos os nimeros reais
é por meio da reta real. Para construi-la, desenhamos uma reta e,
sobre ela, escolhemos um ponto arbitrario, denominado origem, que
representara o nimero zero, e outro ponto arbitrario, a direita, o ponto
1. Veja a Figura 4:

-3 -2 15 —1 0 051v2 2 253

Figura 4: Representacao da reta real
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Chamamos de unidade de medida a distancia entre os pontos
mencionados. Com base nela, marcamos ordenadamente os nimeros
reais a direita de zero, convencionando que eles sao positivos; e os

numeros reais a esquerda de zero, convencionando que eles sao
negativos.

Intervalos na Reta Real

Os intervalos numéricos, ou a representacao dos subconjuntos
envolvendo os nlimeros reais na reta real, sdo importantes para a
resolucao de Inequacdes de 1° Grau e sao utilizados para definir
funcoes, limite, continuidade etc.

Acompanhe, a seguir, alguns exemplos de intervalos:

Mddulo 0

Unidade 1 — Conjuntos e Relagdes
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» Os numeros da reta real compreendidos entre 3 e
9, incluindo os extremos 3 e 9, formam o intervalo
fechado [3, 9], ou seja, [3, 9] = {x € R|3<x <9}, cuja
representacao na reta real é:

® ®
3 9

Atencao! As bolinhas cheias nos pontos 3 e 9 indicam a

inclusado desses extremos no intervalo.

» Os numeros da reta real compreendidos entre 2 e 7,
excluindo os extremos 2 e 7, formam o intervalo
aberto (2, 7), ou seja, (2, 7) = {x € R|2 < x<7}, cuja
representacao na reta real é:

O O
\ 9, \ &
2 7

Observe que as bolinhas vazias nos pontos 2 e 7 indicam a

exclusdo desses extremos no intervalo.

» Os numeros da reta real compreendidos entre 1 e 4,
inclusive 1 e excluido 4, formam o intervalo fechado
a esquerda e aberto a direita [1, 4), ou seja,
[1, 4) = {x € R|1 < x<4}, cuja representacdo na reta

real é:

® O
1 4

Agoratemos a bolinha cheia no ponto 1 e a bolinha vazia no
ponto 4, o que indica inclusdo do primeiro extremo e exclusao

do segundo no intervalo.

22 Bacharelado em Administragdo Publica



» Os nimeros da reta real compreendidos entre —1 e
8, excluindo —1 e incluindo 8, formam o intervalo
aberto a esquerda e fechado a direita (-1, 8], ou
seja, (-1, 8] = {x e R | -1 <x < 8}, cuja representacao
na reta real é:

O ®
-1 8

Nessa situacdo, temos a bolinha vazia no ponto -1 e a
bolinha cheia no ponto 8, o que demonstra a exclusdo do

primeiro extremo e a inclusdo do segundo no intervalo.

» Os numeros da reta real situados a direita de 3, incluindo
o proprio 3, formam o intervalo infinito fechado a
esquerda [3, ), ou seja, [3, ©) = {x € R|x >3}, cuja
representacao na reta real é:

®
3

. . 5 .
Os nGmeros da reta real situados a direita de 7 excluindo o
, .5 . P R 5
préprio 2 formam o intervalo infinito aberto a esquerda Z, o |,

5 5
ou seja, (Z’Ooj = {X €R | x> Z}’ Cuja representacao na reta real é:

a1 Q

Os ntimeros da reta real situados a esquerda de —4, incluindo

o préprio —4, formam o intervalo infinito fechado a direita
(—o0, —4), ou seja,
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(—o0, 4] = {x € R | x <-4}, cuja representacao na reta real é:

®
-4

» Os nimeros da reta real situados a esquerda de -1
, excluindo o préprio -1, formam o intervalo
infinito aberto a direita (-, -1), ou seja,
(~o0, -1) = {x € R | x <=1}, cuja representacao na reta
real é:

raY
O
-1

Vocé compreendeu plenamente o que estudamos até este
momento sobre os diferentes tipos de conjuntos? Caso vocé
ainda tenha alguma duvida, contate seu tutor antes de continuar
a leitura desta Unidade.

Operagdes com conjunto

Intersecgao

Chamamos de interseccao de dois conjuntos A e B quaisquer o
conjunto formado pelos elementos comuns a A e B. E a interseccao
de A e B é representada por ANB (leia A inter B).

Por exemplo, sejam os conjuntos A = {2, 3,5,6,7,9} eB =
{1,2,4,5,7, 10}, entdo: ANB = {2, 5, 7}, observe a Figura 5:

A B

ANB

Figura 5: Representacao geométrica de uma interseccao
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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Simbolicamente: AnNB = {x|x € Aex € B}.

O conjunto A = {2, 3, 5, 6, 7, 9} possui 6 elementos.
O ntmero de elementos do conjunto A é representado por n(A), assim
n(A) = 6. O nimero de elementos de AnB = {2, 5, 7} ¢ 3, e o
denotamos n(A n B) = 3.

Se os conjuntos A e B ndo possuem qualquer elemento
comum, eles sdo chamados conjuntos disjuntos e denotados
ANB = ¢

Por exemplo, sejam os conjuntos A = {-1, 3, 4, 5,7} e
B = {2, 10}, entdo: AnB = ¢.

Unido

Chamamos uniao ou reuniao de dois conjuntos A e B quaisquer
o conjunto formado pelos elementos que pertencem a pelo menos
um dos conjuntos A e B. A uniao de A e B é representada por AUB
(leia A uniao B).

Por exemplo, dados os conjuntos A = {0, 1, 2, 3, 4, 8} e
B=1{2,4,6,8,9}, temosAuB = {0, 1, 2, 3, 4, 6, 8,9}, veja a Figura 6:

A B

AUB

Figura 6: Representacao geométrica de um conjunto uniao
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Simbolicamente: AUB = {x|x € A ou x € B}.

O numero de elementos de AUB é 8, e o denotamos
n(AuB) = 8.
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Vocé compreendeu o tépico sobre unido dos conjuntos? Saberia
fazer a unido dos conjuntos definidos a seguir? Otimo. Entdo,

vamos conferir esse exercicio juntos.

Dados os conjuntos:

> A= {_27 _170, 172}
» B={xeN|1l=x<5}={1,2 3,4}
» C=1{579}

Temos:
» AuB ={-2,-1,0,1, 2, 3,4}
» AuC={-2,-1,0,1,2,5,7,9}
» BuC={1,2,3,4,5,7,9}

Observamos, ainda, que o nimero de elementos de AUB,
n(AuB) é dado por:

n(AuB) = n(A) + n(B)-n(AnB),

em que n(A) e n(B) representam nimeros de elementos dos conjuntos
A e B, respectivamente.

Diferenga

Chamamos diferenca A — B de dois conjuntos A e B quaisquer
o conjunto formado pelos elementos que pertencem a A e nao
pertencem a B.

Por exemplo, dados os conjuntos A = {1, 2, 3,4, 5, 6} e
B =1{4,5, 6,7, 8}, temos:

A-B=1{1,2,3} e B-A = {7, 8}, conforme Figura 7.
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A-B B-A
Figura 7: Representacao geométrica de um conjunto diferenca
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Simbolicamente: A - B = {x|x € Ae x ¢ B}.

Veja mais exemplos:

» {a, b, c}-1{b, ¢, d} = {a}
» {d e ft-{a b, c} ={d e f}

Se B é um subconjunto de A, entdo o conjunto diferenca
A — B é chamado complementar de B em relacdo ao
subconjunto A e é representado por C,B ou A“.

Por exemplo, sejam os conjuntos A = {0, 1,2, 3,4,5,6, 7} e
B =1{2,4,6, 7}, entdo:

A-B=CB=1{0,1,3,5}

Vamos exercitar nosso aprendizado com alguns exemplos

prdticos de conjuntos? Preste atencao!

Exemplo 1.1 A prefeitura municipal da cidade de Feliz Espera
possui 630 servidores, 350 trabalham com Orcamento Publico (OP),
210 trabalham com Legislacao Tributaria (LT) e 90 deles trabalham
com os dois temas. Perguntamos:

a) Quantos servidores trabalham apenas com OP?
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b) Quantos servidores trabalham apenas com LT?
c) Quantos servidores trabalham com OP ou LT?

d) Quantos servidores nao trabalham com qualquer um
dos temas?

Resolucao
Chamando:
n(U) = nimero total de servidores = 630

n(OP) = ntmero de servidores que trabalham com OP = 350
T

>

(
(LT) = nGmero de servidores que trabalham com LT = 210
(

n(OP N LT) = nimero de servidores que trabalham com OP e LT = 90

Para compreender a questdo, vamos fazer um diagrama?

Confira a Figura 8.

260
OoP

Figura 8: Diagrama dos servidores da prefeitura Feliz Espera
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Conforme o diagrama apresentado na Figura 8, temos:

» Se 350 servidores trabalham com OP, e 90 deles com
OP e LT, entao, o numero de servidores que trabalham

apenas com OP é 350-90=260.

» Se210servidorestrabalham com LT, e 90 deles trabalham
com ambos o0s temas, entdao, o nimero de servidores
que trabalham apenas com LT é 210-90=120.

p 260+90+120=470 servidores.
p 630-470=160 servidores.
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Exemplo 1.2 Suponha que, numa conta bancéria do tipo
especial, vocé tenha saldo positivo de R$ 1.200,00. Em seguida, vocé
emite dois cheques de R$ 420,00 e quatro cheques de R$ 125,00.
Determine o saldo final de sua conta bancéria.

Resolucao: neste exemplo, temos operacoes com conjuntos numéricos.
Ou seja, para saber o seu saldo final, fazemos:

1.200,00 — 2 x 420,00 — 4 x 125,00 = 1.200, 00 — 840, 00 — 500, 00 = —140, 00 .

Resposta: vocé ficou com saldo negativo no valor de R$ 140,00.

Vamos ver se vocé entendeu o exemplo 1.2?7 Resolva sozinho o

exemplo 1.3 sem conferir a resposta dada.

Exemplo 1.3 A balanca eletronica do restaurante Comida Boa
marca —0,350 kg quando vazia. Um cliente colocou o seu prato com
a refeicao na balanca e ela marcou 0,85 kg. Se o prato utilizado tinha
0,350 kg, quantos gramas de comida havia no prato? Se o preco do
quilo da comida no restaurante é R$ 22,00, quanto o cliente pagou
pela refeicao?

Resposta: havia no prato 0,85 kg de comida o cliente pagou
R$ 18,70 pela refeicao.

Exemplo 1.4 O funcionério do supermercado Bom Preco
pesou 5 pacotes de certo produto. Cada pacote deveria ter 20 kg.
Mas uns tinham mais e outros menos de 20 kg. O funcionario anotou
a diferenca (em kg) em cada pacote: -3, +1, -1, -1, +2. Determine
o peso (em kg) dos 5 pacotes juntos.

Resolucao: aqui temos uma operagao com o conjunto dos
inteiros relativos, devendo calcular a diferenca total dos 5 pacotes, isto é:

(=3)+(+1)+(-1)+(-1)+(+2) = -2.

Como os 5 pacotes deveriam ter juntos 100 kg; logo, os cinco
pacotes terao:

100 kg — 2 kg = 98 kg

Resposta: os 5 pacotes juntos pesam 98 kg.
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Sera que ficou realmente claro como trabalhamos com
conjuntos? Procure resolver os préximos exemplos sozinho

para verificar seu aprendizado.

Exemplo 1.5 A camara frigorifica do Supermercado Bom
e Barato, de onde um funcionario foi retirar carne bovina, possui a
temperatura de —-19°C. Fora da cédmara, a temperatura é de 26°C.
Calcule a diferenca entre as temperaturas sentida pelo funcionario ao
sair da camara.

Resposta: a diferenca entre as temperaturas é 45°C.

Exemplo 1.6 A variavel x descreve o lucro que uma empresa
espera obter durante o atual ano fiscal. O departamento de vendas
dessa empresa estimou um lucro de pelo menos 6 milhdes de reais.
Descreva esse aspecto da previsdo do departamento de vendas em
linguagem matematica.

Resolucao: o departamento de vendas requer que x > 6 (em
que a unidade é milhdes de reais). Isso equivale a dizer que, na previsao
do departamento de vendas, x devera pertencer ao intervalo [6, «).

Até este momento vocé aprendeu a identificar e a enumerar os
tipos de conjuntos; conheceu os conjuntos numéricos, a reta
numérica e os intervalos; além de ter executado operacées com
conjuntos. Agora, vocé vai estudar o plano cartesiano, saber
calcular o produto cartesiano de dois conjuntos, determinar
relacdo, seu dominio e conjunto imagem e escrever relacao

inversa. Animado(a)? Entao vamos aos conceitos!
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Relagoes

Para vocé compreender relacdo, vamos estudar, inicialmente,
o sistema de coordenadas cartesianas, ou plano cartesiano;
aprender a representar e a localizar pontos no plano cartesiano;

e a calcular o produto cartesiano de dois ou mais conjuntos.

Ao lermos um jornal ou uma revista, diariamente nos deparamos
com graficos, tabelas e ilustracoes. Um texto com ilustracoes é muito
mais interessante, chamativo, agradavel e de facil compreensao.
Mas nao é apenas nos jornais ou revistas que encontramos graficos.
Os gréaficos também estao presentes em apresentagdes de relatorios,
em pesquisas estatisticas, no faturamento mensal de uma empresa,
enfim, em muitos lugares. Ao interpretar esses graficos, verificamos a
necessidade dos conceitos de plano cartesiano.

Sistema de Coordenadas Cartesiano, ou Plano Cartesiano

O sistema de coordenadas cartesianas, mais conhecido como
plano cartesiano, foi criado por René Descartes e objetivava localizar
pontos. Filésofo e matematico francés, nascido em 1596, Descartes é
personagem de destaque até os dias atuais.

Também podemos associar ao plano cartesiano a latitude e a
longitude, temas relacionados aos estudos geogréficos e a criacao do
atual Sistema de Posicionamento Global (GPS). Por exemplo, os avides
utilizam a tecnologia GPS para nao colidirem com outros avides, para
serem monitorados e informados sobre qual rota devem seguir viagem.

O sistema de coordenadas cartesiano, ou plano cartesiano, é
constituido de dois eixos orientados e perpendiculares entre si que se
cruzam no ponto 0, que é a origem de ambos 0s eixos.
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O eixo horizontal é chamado eixo das abscissas, ou eixo
dos x. O eixo vertical é o eixo das ordenadas, ou eixo dos
v. Uma escala numérica é colocada ao longo dos eixos x e
y. Eum ponto no plano pode ser representado no sistema
de coordenadas por um par ordenado (x, v), em que x é
o primeiro nimero e y é o segundo.

Veja a representacao grafica do sistema de coordenadas
cartesiano na Figura 9:

y
N

eixo y

0 eixo x

Figura 9: Representacao gréfica do plano cartesiano
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

A representagao do ponto P(x, v) no plano cartesiano é dada
na Figura 10:
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Figura 10: Representacao do ponto P(x, y) no plano cartesiano
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Vocé aprendeu a fazer a representacdo de um ponto no plano
cartesiano, certo? Nao? Entdo observe a Figura 11, que mostra
alguns pontos no plano cartesiano. Caso ainda tenha alguma

duvida, contate seu tutor.

y

F0.49)e 4

1 2 3 4

R D21
O 2
-3

-4

Figura 11: Representacdo de pontos no plano cartesiano
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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De um modo geral, se x e y sdo numeros reais distintos,
entdo (x, ) # (y, x) e (x, ) # {x, y}.

Agora, preste atencdo ao conceito de produto cartesiano!

Sendo A e B dois conjuntos nao vazios, chamamos produto
cartesiano de A por B o conjunto de todos os pares ordenados
(x, v), com o primeiro elemento pertencendo ao A, e o segundo ao B.

O produto cartesiano do conjunto A pelo conjunto B é denotado
por A x B (leia A cartesiano B). Em simbolos, escrevemos:

AxB={(x,y)|xeAey e B)}

Exemplo 1.7 Dados os conjuntos A = {1, 3} e B = {2, 4},
temos:

AxB ={(1, 2), (1, 4), (3,2), (3,4)}.

A representacao grafica de A x B no plano cartesiano é
demonstrada na Figura 12.

4} o o

(1,4) 1 (3,4)
3
2 .......................

(1.2)  (3.2)
1

X

0 1 2 3 4

Figura 12: Representacao gréfica de A X B no plano cartesiano
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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Exemplo 1.8 Dados os conjuntos A = {x e R | 1 < x < 5}
eB={xeR|2<y=<4},temosAxB={(x,y) | xeAey e B};
e a representacao grafica de A x B é dada pelo conjunto dos pontos
de um retangulo, conforme a Figura 13.

4 ........
3 AYB
2 ........
1
X
0 1 2 3 4 5

Figura 13: Representacao gréfica de A x B no plano cartesiano
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Do mesmo modo, a representagao grafica de
BxA ={(y,x)|y € Bex € A} é dada pelo conjunto dos pontos de
um retangulo, confira a Figura 14.

5 ...............
4
BxA
3
2 ________________
1
' ' X
0 1 2 3 4 5

Figura 14: Representacao gréfica de B X A no plano cartesiano
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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Propriedades do Produto Cartesiano

Dados os conjuntos A, B e C, temos as seguintes propriedades
do produto cartesiano:

» P1-Arelacito Ax B = ¢p é equivalenteaA = ¢pouB = ¢

» P2 - Arelacado A x B = B x A é equivalente a A = ¢ ou
B=¢ouA=8B

» P3-AxBNnC)=AxB)n(AxC)e(AnB)xC=(A
xC)n (B xC)

» PA-Ax(BuC)=(AxB)U(AxC)e(AUuB)xC= (A
xC)u (BxC)

» P5-Ax(B-C)=(AxB)-(AxC)e(A-B)xC =
(AxC)-(BxC)

Se n(A) é o numero de elementos do conjunto A, e n(B) é
o0 numero de elementos do conjunto B, entdo, o nimero
de elementos de A x B é dado por n(A) x n(B), ou seja,
n(A x B) = n(A) x n(B).

E comum estabelecermos relacoes entre algumas ocorréncias.
Por exemplo:

» preco de custo e preco de venda de um produto;
P pessoa e seu nome;

P pessoa e sua impressao digital;

4

arrecadagao de uma prefeitura municipal e impostos
cobrados.

Em Matemaética, como em outras ciéncias, muitas vezes queremos
estabelecer uma relacao, ou correspondéncia, entre dois conjuntos, ou
seja, sempre que associamos elementos de um conjunto a elementos
de outro conjunto, estabelecemos uma relacao entre eles.
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A relacao entre os elementos dos conjuntos geralmente é
dada por regra ou férmula, em que, por convencao, os elementos do
primeiro conjunto séo representados por x, e os elementos do segundo
conjunto por y. Por exemplo, vocé, ao abastecer seu veiculo no posto
de combustiveis, estabelece uma relagéao entre dois conjuntos: o valor a
ser pago (y) depende da quantidade de litros (x) colocados no tanque.
Logo, o preco a ser pago estéa relacionado com a quantidade de litros
abastecidos.

Dados dois conjuntos A e B ndo vazios, chamamos relagdo
(R) de A em B a todo subconjunto formado pelos pares
ordenados (x, y) de A x B, em que o elemento x € A é
associado ao elemento y € B mediante certo critério de
relacionamento ou certa regra.

Para vocé entender plenamente o conceito de relacdo e seus

elementos, leia com atencdo o exemplo 1.9.

Exemplo 1.9 Uma pessoa que trabalha seis horas por dia
num cartério de registro de iméveis recebe como bonificacao R$ 3,00
por autenticacao de documentos apresentados. Normalmente, ela
consegue realizar de 15 a 20 autenticacbes por dia. A sua bonificacao
diaria y, em reais, esta relacionada com o nimero de autenticagoes
x que faz. Observe a representagao da solugao da situagao-problema
no quadro a seguir:

X 15 16 17 18 19 20

y 45 48 51 54 57 60

Seja o conjunto A = {15, 16, 17, 18, 19, 20} dado pelo nimero
de autenticagdes por dia, e seja o conjunto B = {45, 48, 51, 54, 57, 60}
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dado pela bonificagao diéria da relagdo y =3-x, escreva a relacéo
R ={(x,v) e AxBtal quey = 3x} de A em B.

Resolucao: calculando A x B, temos:

(15,45)....,(15,60),
(16,45),(16,48)....,(16,60),
(17.,45),...,(17.51).....(17,60),
(18,45),....(18.54)....,(18,60), [
(19,45),...,(19,57),(19,60),
(20,45),...(20,60)

AXB =+

Resposta: a relagdo pedida é R = {(15, 45), (16, 48),
(17, 51) (18, 54), (19, 57), (20, 60)}.

Nesse exemplo, para cada elemento da relacao, o segundo
nimero do par ordenado, chamado de ordenada, serd o triplo do
primeiro nimero, chamado de abscissa. Descrevemos essa relacao
com a féormulay =3-x.

A relacdo do exemplo 1.9 tem a representacao grafica dada
na Figura 15.

T f(

LA )

e 9( ’

il L(17.51)

48 | oo «(16,48)

45 [---ooeeeee- .

0 15 16 17 18 19 20
Figura 15: Representacéo gréfica do exemplo 1.9
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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Exemplo 1.10 Suponha um conjunto dado pelos nimeros
da matricula funcional de quatro servidores efetivos da prefeitura
municipal de Alegria, A = {250, 380, 420, 595}, e um conjunto dado
de quatro servidores da mesma prefeitura, B = {Ari, Estela, Roberto,
Zélia}. Agora, escreva a relacao R de A em B de modo que os niimeros
de matricula em ordem crescente estejam associados aos nomes em
ordem alfabética.

Resolucao: os elementos de R sao todos pares ordenados de
A x B. O primeiro elemento é o nimero de matricula funcional em
ordem crescente, e o segundo elemento é o nome do servidor em
ordem alfabética. Portanto, a relacao pedida é:

R = {(250, Ari), (380, Estela), (420, Roberto), (595, Zélia) }
Resposta: a matricula de Ari é o nimero 250 e assim por diante.

Exemplo 1.11 Seja o conjunto A = {6, 8, 10, 12, 14} e a
relacado R = {(x,y) e AxA | y = x + 4}, escreva arelagao R de Aem A.

Resolucao: os elementos de R sao todos pares ordenados de A
x A. O segundo elemento é quatro unidades maior do que o primeiro;
portanto, a relacao pedida é:

R = {(6, 10), (8, 12), (10, 14)}

Dominio e Imagem de uma Relagao

Seja R uma relagao qualquer de A em B:

» Chamamos dominio de R, representado por D(R),
o conjunto de todos os elementos de A que estdo
associados a pelo menos um elemento de B.

» Chamamos conjunto imagem de R, representado por

Im(R), o conjunto de todos os elementos de B que sao
imagens de pelo menos um elemento de A.

Exemplo 1.12 Dados os conjuntos A = {15, 16, 17, 18,
19, 20} e B = {45, 48, 51, 54, 57,60} do exemplo 1.9, e a relacao
R = {(x, vy) € AxBtal que y = 3x}, determine D(R) e Im(R).
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Resolucao: escrevemos os elementos da relacao assim:
R = {(15, 45), (16, 48), (17, 51) (18, 54), (19, 57), (20, 60)}
Agora, pela definicao dada, temos:
D(R) = {15, 16, 17, 18, 19, 20}
Im(R) = {45, 48, 51, 54, 57, 60}

Exemplo 1.13 Dados os conjuntos A = {250, 380, 420,
595} e B = {Ari, Estela, Roberto, Zélia} do exemplo 1.10, determine
D(R) e Im(R) para a relagdao R de A em B de modo que os niimeros
de matricula em ordem crescente estejam associados aos nomes em

ordem alfabética.

Resolucao: a relacao pedida é:
R = {(250, Ari), (380, Estela), (420, Roberto), (595, Zélia) }

Resposta: D(R) = {250, 380, 420, 595} e
Im(R) = {Ari, Estela, Roberto, Zélia}.

Relagao Inversa

Dada uma relagao R de A em B, entao R é uma relacdo de B em
A definida por relacao inversade R e R = {(y, x) e BxA|(x, y) € R}.

A relagao inversa representada por R (o —1 nao é expoente,
1
R'=# E) é subconjunto de B x A. Dessa definicao decorre que R!

¢ o conjunto dos pares ordenados de R, invertendo-se a ordem dos
termos de cada par.

(x, v) € R se e somente se (y, x) € R

Exemplo 1.14 Consideremos os conjuntos A = {15, 16, 17,
18,19,20} e B = {45, 48, 51, 54, 57,60} do exemplo 1.9, e a relacao
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R = {(x, v) € A x B tal que vy = 3x} de A em B. Escreva a relagao
inversa R! e obtenha o D(R!) e Im(RY).

Resolucao: sabemos que a relacéo R é:
R = {(15, 45), (16, 48), (17, 51) (18, 54), (19, 57), (20, 60)}
Logo, a relagao inversa é:

R = {(45, 15), (48, 16), (51, 17), (54, 18) , (57, 19), (60, 20)}
D(R) = {45, 48, 51, 54, 57, 60} = Im(R)
Im(R?) = {15, 16,17,18,19,20} = D(R)

Os elementos de R! sdo todos os pares ordenados de B x A,

1
nos quais o segundo elemento é um terco (Ej do primeiro elemento.

Exemplo 1.15 Dados os conjuntos A = {250, 380, 420, 595}
e B = {Ari, Estela, Roberto, Zélia} do exemplo 1.8, e a relacao R de
A em B, obtenha R, D(R!) e Im(R! ), de modo que os nimeros
de matricula em ordem crescente estejam associados aos nomes em
ordem alfabética.

Resolucao: sabemos que a relacéo R é:

R = {(250, Ari), (380, Estela), (420, Roberto), (595, Zélia) }
Logo, a relagao inversa é:

R = {(Ari, 250), (Estela, 380), (Roberto, 420), (Zélia, 595)}
D(R') = {Ari, Estela, Roberto, Zélia} = Im(R)
Im(R-1) = {250, 380, 420, 595} = D(R)

Os elementos de R! sao todos os pares ordenados de B x A.
O segundo elemento do par é o nimero da matricula funcional do
servidor, e o primeiro elemento do par é o nome do servidor.

Exemplo 1.16 Dados os conjuntos A = {2, 3, 4,5} eB =
{1, 3, 5, 7}, e a relacao R definida por R = {(x, y) € A x B|x <y},
determine R!, D(R!) e Im(R}).

Resolucao: calculando A x B e B x A, temos:
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AxB={(21),23),..(2,7,3,1),(3,3),..,41),..,47),(51),.. (5 7)}
BxA=1{(1,2),S,2),..,(7,2),(1,3),3,3), .., (1,4), .., (7,4), (1,5), ..., (7,5)}

Logo, a relagdo inversa é:

R =1{3,2),(5,2),(7,2),(5,3),(7,3), (7,9}
D(R') =43,5,7}
Im(R™?) = {2, 3, 5}
Exemplo 1.15 Sejam A = {x e R|1 = x <5} e
B ={y e R|2 =<y < 10}, e arelagdo definida por

R = {(x,y) € AxB|y = 2x}, represente R e R, graficamente, no
plano cartesiano.

Resolucao: temos o grafico de R na Figura 16, e o gréafico de
R na Figura 17, ambos formando retangulos:

Y

107} -----e e eeeee

0 1 5

Figura 16: Representacao gréfica de R no plano cartesiano
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
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Figura 17: Representacéo gréfica de R-! no plano cartesiano
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Propriedades da Relagao Inversa

Uma vez compreendida a definicao de relacao inversa,
sintetizamos, a seguir, as suas propriedades:

» P1-D(RY) = Im(R)
» P2 - Im(R) = D(R)
» P3 - (R =R
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~ Complementando

Para aprofundar os conceitos estudados nesta Unidade, consulte:

Apostila de Matemdtica Bdsica — curso de Eduardo Chaves; apresenta
nimeros naturais, nimero racionais e operagdes com nimeros inteiros
relativos. Disponivel em: <http://www.cursoeduardochaves.com/
wp-content/uploads/2012/11/apostila-de-matematica-basica.pdf>.
Acesso em: 3 maio 2016.

Conjunto dos ntimeros inteiros relativos. Disponivel em: <http://portal.
mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/2008/gestar2/matematica/aaa2_mat_
aluno.pdf>. Acesso em: 3 maio 2016.

Conjuntos. Disponivel em: <http://www.cdcc.usp.br/exper/medio/
matematica/matematica_fundamental/1f numeros_inteiros p.pdf>.
Acesso em: 3 maio 2016.

Conjuntos numéricos. Disponivel em: <http://www.cefetsp.br/edu/
sertaozinho/professores/Luiz_Carlos_Leal Junior/622_APOSTILAO1 _
MB.pdf>. Acesso em: 3 maio 2016.

Plano cartesiano. Disponivel em: <http://crv.educacao.mg.gov.br/
aveonline40/banco_objetos_crv/EM_Plano_cartesiano.pdf>.  Acesso
em: 3 maio 2016.

Conjuntos numéricos. Disponivel em: <http:/www.fund198.ufba.br/
apos_cnf/conjunu.pdf>. Acesso em: 3 maio 2016.
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Resumindo

Nesta Unidade, vocé conheceu a nocdo intuitiva de
conjuntos, os tipos de conjuntos numéricos e os intervalos.
Aprendeu a realizar operagdes com conjuntos e a calcular o
produto cartesiano, representando-o geometricamente no
plano cartesiano. Finalmente, vocé apreendeu conceitos e
propriedades de relagdo, seu dominio, conjunto imagem e

relagdo inversa.

Na proxima Unidade, vocé estudara produtos notaveis e

fragdes.
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Atividades de aprendizagem

Para saber se vocé compreendeu o conteludo exposto nesta
Unidade, resolva as atividades propostas e, caso ainda restem
duvidas, faca uma releitura cuidadosa dos conceitos, preste aten¢do
aos exemplos apresentados e tente novamente resolvé-las antes de
prosseguir seus estudos. Lembre-se de que vocé conta com o auxilio
de seu tutor.

. Certo numero de pessoas foi consultado sobre as emissoras de TV

que habitualmente assistem. Sabendo-se que 1.200 pessoas assis-
tem ao canal A; 1.080 pessoas assistem ao canal B, entre as quais 600
assistem aos canais A e B e 320 assistem a canais distintos de A e B,

determine o numero de pessoas consultadas.

. Dados os intervalos A = [-2, 5) e B = (1, 9], determine os seguintes

conjuntos:
a)AUB.
b) AN B.
C)A-B.
d) B-A.

. Sejam os conjuntos A ={2,3,5,7,8,9, 10} e B = {1, 3, 4, 8, 9},

determine o conjunto (AUB) — (ANB).

. Sejam os conjuntos U={1, 2,3,4,5,6,7,8,9}, A={1, 2, 3, 4},

B={2,4,6,8}e (C=1{3, 4,5, 6}, determine:
a) A¢

b) (AN C)°

c)B-C
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5. Em cada caso, escreva o conjunto resultante com a notacdo de intervalo.
a) {x|x=>-3}n{x|2<x<5}
b) {x|x<4}uU{x|x>1}
c) {x|-4<x<2}ni{x|x>4}
d) {x|-3<x<5}u{x|x<2}

6. No Hospital Universitario da Universidade Federal XX houve uma
campanha de doacdo de sangue. Sabemos que o sangue humano,
guanto a antigenos, pode ser classificado em quatro tipos. Essa
campanha registrou a participacdo de 300 alunos da Universidade
Federal XX, dos quais 125 doadores tém antigeno A, 97 tém antige-
no B e 48 tém antigeno A e B. Determine o nimero de alunos cujo

sangue tem o antigeno O.

7. Duas creches, A e B, da prefeitura municipal de Paiva tém ao todo 115
servidores. A creche A tem 84 servidores, e as creches tém em comum

35 servidores. Determine o niumero de servidores da creche B.
8. Dos conjuntos C e D, sabemos que:
a) Sdo 45 os elementos que pertencem ao conjunto C ou ao D.
b) Treze elementos pertencem aos dois conjuntos.
c) Dtem 8 elementos a mais que C.
Obtenha o numero de elementos de cada conjunto.

9. Observe o saldo bancario dos clientes relacionados no quadro e responda:

Zaquel +540,00
Jair —-300,00
Marcelo -60,00
Joel +405,00
Daniel -180,00
Daniela +42,00
Karoline +240,00
Carolina 0,00
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a) Quais clientes estdo com saldo acima de RS 360,00 positivos?
b) Quais clientes estdo com saldo abaixo de RS 150,00 negativos?

c) Quais clientes estdo com saldo abaixo de RS 360,00 positivos e

acima de RS 150,00 negativos?

10. Uma pessoa tem RS 40.000,00 na sua conta bancdria e faz sucessiva-

mente as seguintes operag¢des bancdrias:
a) Retira RS 12.400,00
b) Deposita RS 35.600,00
c) Retira RS 56.000,00
d) Retira RS 10.200,00
O saldo final da conta bancaria é positivo ou negativo? Em quanto?

11. O limite do cheque especial do Sr. Natanael Bom de Bico é de
RS 3.500,00. No final do més, na véspera do pagamento da prefeitura
municipal em que era servidor, sua conta apresentava saldo negati-
vo de —RS 2.350,45. No dia seguinte, com seu saldrio creditado em
conta, o saldo passou a ser positivo de RS 975,60, determine o salério

do Sr. Natanael Bom de Bico.

12. A temperatura de um refrigerador da cantina da creche Dona Pepa
da prefeitura municipal de Tororé era de —15°C, mas, em razdo da
falta de energia na cidade, a temperatura do refrigerador subiu 9°C.

Qual a temperatura atual do refrigerador?
13. Dados os conjuntos A={1, 3,5, 7} e B={1, 5}, determine:
a) AnB
b) A-B
c) ANB)x(A-B)
14. O produto A x A = A2 é formado por 16 pares ordenados, e dois desses

pares sdo (0, 5) e (2, 3). Determine todos os pares.
15. Dados os conjuntos A = {a, b}, B={2, 3} e C ={3, 4}, determine:

a) Ax(BUOQ).
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b) Ax(Bn ()
c) Ax(B=0C)
d) (AxB)U(Ax()
e) (AxB)n(Ax ()

16. Calcule o produto cartesiano:
{xeN|(x-1)(x-3) =0} x {x e N|(x-2)-(x-3) = 0}.

17. Calcule o produto {1, 2} x {2, 3} x {4, 5}.
18. Dado o conjunto A ={-1, 0, 1, 2, 3, 4} e a relagdo R, definida por
R ={(x, v) € AxA|x +y = 3}, determine:
a) R
b) D(R)
c) Im(R)
19. Sejam os conjuntos A =1{0, 1, 2, 3,4} e B={1, 2, 4, 8, 16}, escreva
simbolicamente a relacdo R = {(0, 1), (1, 2), (2, 4), (3, 8), (4, 16)} de
Aem B.

20. Considere as relagdes R={(x, vy) e NxN|x+y=5}teS={(x, ) €
NxN | 2x+y =7} e determine: RN S.
21. Sejam os conjuntos A ={1, 4,9} e B={-2, 2, 3} e a relagdo
R ={(x,v) € AxB | x +y < 6}, determine:
a) R
b) D(R)
c) Im(R)
d) R, DR elm(R™)
22. Suponha um conjunto dado pelos saldrios mensais, em reais, de
quatro servidores da Secretaria de Estado da Administracdo do
Estado XXX, A = {1.250, 2.540, 1.420, 3.550}, e um conjunto dado

pelos saldrios mensais, em reais, de outros trés servidores da mesma

secretaria, B = {2.500, 5.080, 2.840, 3.120}, e determine:
a) AxB;
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b) A relagdo R de A em B de modo que o saldrio do servidor do
conjunto B seja o dobro do saldrio dos servidores do conjunto A.
c) D(R) e Im(R).

23. Seja um conjunto dado pelas idades, em anos, de cinco alunos do
Curso de Administracdo Publica da Universidade Federal de Santa
Catarina PNAP/ UAB/2014.1, A = {21, 22, 23, 25, 26}, e um conjun-
to dado pelas idades, em anos, de outros quatro alunos do mesmo
curso, B ={20, 21, 25, 27}, obtenha:

a) AxB;
b) Bx Be onumero de elementos de Bx B

c) A relagdo R de A em B de modo que a idade do aluno do
conjunto A seja menor do que a idade do aluno do conjunto B
d) D(R) e Im(R).

24. Suponha um conjunto dado pelas quantidades (x) de celulares marca
Beta produzidos por més pela empresa Alfa no periodo de jan/20X1
até jun/20X1, A = {100, 150, 200, 250, 300, 350}, e um conjunto dado
pelo custo total (v) mensal da mesma empresa, B = {140, 190, 240,
290, 340, 390}.

Escreva arelagcdao R de A em B de modo que o custo total mensal
é igual a quantidade produzida por més de computadores mais
$ 40,00, ou seja, a relagdo y = x + 40. Obtenha também D(R)
e Im(R).

Respostas das Atividades de aprendizagem

1. 2.000.

2.a)[-2,9];b) (1, 5); c) [-2, 1]; d) [5, 9).
3.{1,2,4,5, 7, 10}.

4.a){5,6,7,8,9} b){1,2,5,6,7,8,9}c) {2, 8}.
5.2) (2, 5); b) (=20, +o°) = R; c) ¢; d) (===, 5].

6. 126 alunos.
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7. 66 servidores.
8. O conjunto C possui 25 elementos, e o conjunto D 33 elementos.

9. a) Zaquel e Joel; b) Jair e Daniel; c) Marcelo, Daniela, Karoline e

Carolina.

10. O saldo fica negativo em RS 3.000,00.

11. RS 3.326,05.

12.-6°C.

13.2) {1, 5} b) {3,7}; ) {(1, 3), (1, 7), (5, 3), (5, 7)}.
0,0) (2,0) (3,0) (5,0)

0.2) (2.2) (3.2) (5.2)

0,3) (2,3) (3,3) (53)

0,5) (2,5) (3.5) (5.5)

15. a) {(a, 2), (a, 3), (a, 4), (b, 2), (b, 3), (b, 4)}; b) {(a, 3), (b, 3)};
c){(a, 2), (b, 2)}; d) {(a, 2), (a, 3), (a, 4), (b, 2), (b, 3), (b, 4)}; e) {(a, 3), (b, 3)}.

16.1{(1, 2), (1, 3), (3, 2), (3, 3)}.

N SN SN/~
“ “

17.{(1,2,4), (1, 2,5),(1,3,4),(1,3,5),(2,2,4),(2,2,5), (2, 3, 4),
(2,3,5)

18.a){(-1, 4), (0, 3), (1, 2), (2, 1), (3, 0), (4, -1)}; b) A; c) A.
19.R={(x,y) e AxB | y=2".

20.{(2, 3)}.

21.a) R={(1, -2), (1, 2), (1, 3), (4, -2), (4, 2)}; b) D(R) = {1, 4};
c)Im(R)={-2,2,3} d) R*={(-2,1),(2,1),(3,1), (-2, 4), (2, 4)},
D(R’l) ={-2,2,3} eIm(R™) = {1, 4}.

22.

(1.250,2.500),...(1.250,3.120),
(2.540,2.500),(2.540,5.080),...(2.540,3.120,),
(1.420,2.500)....(1.420,2.840),(1.420,3.120),
(3.550,2.500)....,(3.550,3.120)

a) AxB=
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b) R ={(1.250, 2.500), (2.540, 5.080), (1.420, 2.840)}.

c) D(R) = {1.250, 2.540, 1.420} e Im(R) = {2.500, 5.080, 2.840}.
(21,20),(21,21),(21,25),(21,27),
22,20),(22,21),(22,25),(22,27),
23,20),(23,21),(23,25),(23,27), ¢ -
25,20),(25,21),(25,25),(25,27),
26,20),(26,21),(26,25),(26,27)

23.
a) AxB=

5

N N S N

(
.
(
(

~— N =

(20,20),(20,21),(20,25),(20,27),
(21,20),(21,21),(21,25),(21,27),
(25,20),(25,21),(25,25),(25,27), |
(27,20),(27,21),(27,25),(27,27)

b) BxB=B*=

O numero de elementos de B x B é 16.

c) R={(21, 25), (21, 27), (22, 25), (22, 27), (23, 25), (23, 27), (25, 27),
(26, 27)}.

d) D(R) = {21, 22, 23, 25, 26} e Im(R) = {25, 27}.

24. R = {(100, 140), (150, 190), (200, 240), (250, 290), (300, 340),
(350,390)}; D(R) = {100, 150, 200, 250, 300, 350}; e Im(R) = {140, 190,
240, 290, 340, 390}.

52 Bacharelado em Administragdo Publica



UNIDADE 2

PRODUTOS NOTAVEIS E
FRACOES




OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAGEM

Ao finalizar esta Unidade, vocé devera ser capaz de:
» Listar e calcular produtos notaveis;
» Operar com fragdes; e
» Praticar a simplificagdo de fragdes algébricas.



Unidade 2 — Produtos Notaveis e Fragdes

PRODUTOS NOTAVEIS E FRACOES

Prezado estudante,

Nesta Unidade, apresentaremos trés tipos de produtos notaveis,
conhecidos como quadrado da soma de dois termos, quadrado
da diferenca de dois termos e produto da soma pela diferenca de
dois termos.

Também dedicaremos atencdo as fragdes, ensinando-lhe
operagbes e praticando a simplificacdo de fracGes algébricas.
Temas convergentes, os produtos notdveis sdo utilizados para
simplificar fragdes.

Reserve um momento tranquilo para esta leitura e, principalmente,
para aresolucao dos problemas e das atividades de aprendizagem.
Sempre que sentir dificuldade, retorne aos conceitos e exemplos
apresentados ou contate seu tutor.

Bons estudos!

Produtos Notaveis

Os produtos notaveis sao as operacdoes mais famosas da
Matematica e seu uso simplifica calculos, diminui o tempo de resolucao
dos problemas e otimiza aprendizados. Por isso, sdo realmente notaveis!

Em muitas expressdes mateméticas é comum chegarmos a algo
como (x + 5)? e, entao, precisarmos calcular o produto (x + 5)-(x + 5).
Esses produtos sao denominados produtos notaveis.
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Primeiro Produto Notavel

Vejamos o produto notavel (a + b)2. Chamamos esse produto
notével de quadrado da soma de dois termos e, sempre que o vemos
no meio de uma expressao, podemos substitui-lo por: a®> + 2ab + b2

O quadrado da soma de dois termos ¢é igual ao quadrado do
primeiro termo, mais duas vezes o produto do primeiro termo
pelo segundo, mais o quadrado do segundo termo.

Vocé pode estar se perguntando: como chegamos a essa

propriedade? Vejamos a seguir!

Para calcular um nimero ao quadrado, multiplicamos esse
nimero por ele mesmo, por exemplo: 32 = 3-3, que é igual a 9. Entao,
para calcular (a + b)?, multiplicamos (a + b) por (a + b), ou seja:

(@ + b)?=(a+ b)-(a+b)
=aa+ab+ ba+ bb
= a® + 2ab + b?, pois ab = ba

Entéo, é verdade que:
(a + b)2 = a® + 2ab + b?

A Figura 18 demonstra a representacao gréafica de (a + b)? =

(a + b)-(a + b).
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Figura 18: Representacéo gréfica do produto notavel quadrado da soma
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Estes sao alguns exemplos do primeiro produto notavel:

P (x+32=x2+2x3+32=x2+6x+9

> (2x + 3y)? = (2x)? + 2(2x)-(3y) + (3v)? = 4x* + 12xy
+ 9y?

P> (a® + b%)? = (a®)? + 2a%b® + (b%)? = a* + 2a°b? + b°

Vocé compreendeu plenamente a nocdo de produtos notdveis
e o primeiro dos trés tipos de produtos notdveis que vamos
estudar nesta disciplina? Caso tenha restado alguma duvida,
nado hesite em consultar seu tutor antes de seguir para o proximo

tépico.

Segundo Produto Notavel

O segundo produto notéavel é muito parecido com o primeiro.
Observe a expressao algébrica:

(a - b)2 = a%2 - 2ab + b2

De fato,
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(a-b)? = (a—-b)-(a-b),
= a-a + a-(-b) + (=b)-a + (=b)-(-=b),
= a* - 2ab + b2

Afinal,

Vocé percebeu a diferenca entre os dois produtos notdveis
apresentados? Muito bem! A diferenca é o sinal de menos.
Entdo, o que foi explicitado sobre o primeiro tipo de produto

notdvel também vale para o segundo!

O quadrado da diferenca de dois termos é igual ao
guadrado do primeiro termo, menos duas vezes o produto
de primeiro termo pelo segundo, mais o quadrado do
segundo termo.

Estes sao alguns exemplos do segundo produto notavel:

P (x-3)0=x2-2x3+3F=x>-6x+9
> (2x-3y)? = (2x)? - 2(2x)-(3y) + (3y)? = 4x® — 12xy — 9y?
» (a®? - b3)? = (a%)? - 2a°b® + (b%)? = a* — 2a°b? + b°

Terceiro Produto Notavel

O terceiro produto notavel é chamado produto da soma pela
diferenca de dois termos. Observe a expressao:

(a + b)-(a - b) = a®-b?
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O produto da soma pela diferenca de dois termos é igual
ao quadrado do primeiro termo (a) menos o quadrado do
segundo termo (b).

Esse produto é muito facil de ser calculado. Veja:

(a+ b)(a-b)=a-a+a-(-b)+b-a+b-(-a)
= a’*—ab + ba + b?

= a? - b2
Estes sao alguns exemplos do terceiro produto notéavel:

P (x+ 7)(x-7) =x2-72=x*-49
> (5x-2)-(bx + 2) = (5x)?-2%2 = 25x* -4
> (a3 + b2)-(a® - b3) = (a2 — (b?)2 = ab — b*

b (55 5) (- ) ) () =2

Vamos retomar as propriedades dos trés produtos notdveis?

Confira a sintese a seguir.

——
O quadrado da soma de dois termos: (a + b)?=a’+ 2ab + b
O quadrado da diferenga de dois termos:
(a=b)*=a*>-2ab + b2
O produto da soma pela diferenca de dois termos:
(a+b)(a—b)=a*-b%

Esses produtos séo chamados de produtos notaveis em razao
da importancia que tém para o calculo algébrico. Além deles, outros
produtos também sao utilizados em Matemaética. Confira as expressoes:
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» (a+ b)®=a®+ 3a®b + 3ab® + b?
» (a-b)® =a®>-3a?h + 3ab? - b?
» a®—b®=(a-b)(a® + ab + b?)
» o+ b= (a+ b)-(a®—ab + b?)
A seguir, apresentamos alguns exemplos desses produtos.
> (x + 2v)° = x® + 3x%(2y) + (2v)°
= x3 + 6x% + 12xy? + 8y3
> (x—-2y)® = x3 - 3x%2y) + 3x(2y)* - (2y)°
= x5 - 6x%y + 12xy? - 8y3

> (2x)3 - (3y)® = (2x - 3y) - ((2x)2 + (2x) - (3y) + (3v)?)
(2x)% - (3y)2 = (2x - 3y) - (4x? + b6xy + 9y?)

> (2x)3 + (3y)® = (2x + 3y) - ((2x)2 - (2x) - (3y) + (3v)?)
(2x)3 + (3y)® = (2x + 3y) -(4x% — 6xy + 9v?)

FracOes

Iniciamos esta secGo com uma pergunta: para vocé, o que é
fracao? Confira se seu entendimento estd de acordo com o

conceito a seguir.

|
Quando um todo, ou uma unidade, é divido em partes
iguais, uma dessas partes, ou a reunido de vdrias, forma
o que chamamos de fragao.

Sao necessarios dois nimeros inteiros para representar uma
fracao:
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» o primeiro indica em quantas partes iguais foi dividida a
unidade (ou o todo), d4d nome a cada parte e é chamado
denominador da fracao; e

» o segundo indica o nimero das partes que foram
reunidas (ou tomadas da unidade) e é chamado
numerador da fracao.

O numerador e o denominador constituem o que chamamos
. a. .
de termos da fracdo: 3 indica a : b, sendo a (numerador)

e b ( denominador) numeros inteiros e b diferente de
zero (b 2 0).
. ____________________________________________________________________________________________________|]

.7 L. . .
Na fracao 3 o numerador é igual a 7, e o denominador é
igual a 9, o que pode significar, por exemplo, que vocé cortou uma

pizza em nove fatias iguais e serviu sete aos seus colegas.

Quando o numerador é 1, e o denominador é um nimero
inteiro maior do que 10, a leitura da fragao tera a seguinte composicao:
o nimero 1 mais o denominador acrescido da palavra “avos”. Por
exemplo:

1
o = um doze avos.

Observe alguns exemplos de leitura de fragées no Quadro 1.

1

— Metade

2

9

— Nove décimos
10
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FRACAO LEITURA

38 ,
—_— Trinta e oito centésimos
100

5

— Cinco oitavos

8

9 .

— Nove sétimos

7

3 ,

— Trés quartos

4

— Cinco dezoito avos
18

Quadro 1: Nomenclatura de algumas fracoes
Fonte: Elaborado pelo autor deste livro

Como estd seu entendimento do conteudo? O dominio desse
conteudo serd fundamental para a resolucGo dos exemplos

prdticos de fracbes que apresentamos a seguir.

Exemplo 2.1 Um livro de administracao financeira tem 210

péaginas. Uma aluna ja leu 3 desse livro. Quantas paginas faltam para
ela terminar a leitura?

Resolucao: esse é um tipico exemplo de fracoes. Para resolvé-
lo, prosseguimos assim:

3 3x210 _ 630

—x210= 90
7 7 7

3
Encontramos l como sendo 90, ou seja, ela ja leu 90 paginas

do livro. Como o livro tem 210 péginas, logo, 210-90=120 ¢é a
resposta; portanto, ainda faltam 120 paginas para a aluna terminar
a leitura do livro.
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Deixamos para vocé resolver a préxima atividade. Veja se vocé

de fato entendeu a nocdo de fracdo.

Exemplo 2.2 No armazém do senhor Natanael Bom de Bico

hé uma lata com 10 quilos de azeitona que ele pretende embalar em
1

pacotes de — quilograma (kg). Quantos pacotes ele vai conseguir fazer?

Resposta: 40 pacotes.
Igualdade de Fragoes

. a c I
Duas fracoes 3 e 7 comb # 0ed # 0, sdo iguais se e somente

sea-d=b-c, ouseja, % §©a-d=b-c,comb¢0ed¢0.

O simbolo < indica equivaléncia (leia “se e somente se”).

. ~ a ¢ .
Nesses casos dizemos que as fragoes 2 e 7 sdo equivalentes.

Eis alguns exemplos de igualdade de fracoes:

ézm’ pois 5 . 12 = 6 . 10 = 60; 10g0, as fragées é e
6 12 6

>

10 .

I sao equivalentes.

322, pois 3 - 21 = 7- 9 = 63; logo, as fracoes E e
» 7 21 7

9
— sao equivalentes.
21
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Exemplo 2.3 Obtenha o valor de x, de modo que as fragoes
sejam iguais ou equivalentes:

4.2
x 5

Resolucao: aplicando a definicao de igualdade de fracoes,
podemos escrever:

20:2x©x:§:10
2
ou seja,
2O:2x<:>x:2—20:10

Resposta: o valor de x é 10.

Operagoes com Fragoes

Nesta secao, vocé vai aprender sobre operacoes com fracoes,
como soma, diferenca, produto e divisao de fracées. Essas operagoes
sao importantes para simplificarmos as fragoes.

Soma e Diferenga de Fragoes

Para fazer a soma ou a diferenca entre fragoes, devemos
primeiramente verificar se os denominadores sao iguais. Se forem
iguais, basta somar ou subtrair o numerador, pois estamos somando
ou subtraindo partes iguais do inteiro. Observe os exemplos:

L 3,2.3:25
8 8 8 8
53 5-3 2
99 9 9

No caso de os denominadores serem diferentes, devemos
encontrar o minimo multiplo comum (m.m.c) e transformar em fracoes
de mesmo denominador para, depois, efetuar as operagoes.
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O m.m.c de dois ou mais niumeros naturais, diferentes
de zero, é dado pelo menor valor da interseccdao dos
conjuntos dos multiplos desses niumeros.

Por exemplo, obtenha m.m.c de 4,6 e 8, ou seja, m.m.c (4,
6, 8). Inicialmente, escrevemos o conjunto dos multiplos de 4, 6 e 8.

M, = conjunto dos muiltiplos de 4 = {4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32,
36, 40, 44, 48, ...}

M, = conjunto dos miiltiplos de 6 = {6, 12, 18, 24, 30, 36, 42,48, 4, ...}

M, = conjunto dos muiltiplos de 8 = {8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, ...}

Agora, M, n M,n M, = {24, 48, ...}. Portanto, m.m.c (4, 6,
8) = 24.

Vamos resolver alguns exemplos para reforcar seu conhecimento.

Exemplo 2.4 Simplifique a fracao: %+ l +§
Resolucao: aqui temos a soma de trés fragoes; logo, o m.m.c

de (4, 6, 8) é 24, ou seja, m.m.c (4, 6, 8) = 24. Entao, a simplificacao

fica assim:
31 5 18 4 15 37
-ttt —=—4+—+—=—
4 6 8 24 24 24 24
Resposta: 3+l+§ :3_7
6 8 24

Exemplo 2.5 Simplifique a fracao: %+%

Resolucao: para reduzir ao mesmo denominador, precisamos
determinar o m.m.c de 5 e 7, que é 35, ou seja, m.m.c (5, 7) = 35.
Logo:

3,2.21,10 21410 31
5 7

535 35 35
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2 31

Resposta: —+—=—.
5 7 35

Exemplo 2.6 Simplifique a seguinte fracao: %+§ .

Resolucao: aqui, o mm.cde 4 e 5 é 20, ou seja, m.m.c (4,

5) = 20. Logo:
1,35 12 5412 17
4 5 20 20 20 20
Resposta: —+— :1—7.
4 5 20

Exemplo 2.7 Simplifique a fragao: g—%

Resolucao: o mm.cde 5 e 7 é 35, ou seja, m.m.c (5, 7) =

35. Logo:
4.2_20 14 6
7 5 35 35 35
Resposta: — —g = i
7 5 35

Para verificar sua compreensdo sobre os exemplos apresentados,

resolva estas trés fracées para vocé simplificar antes de

prosseguir seus estudos!

Exemplo 2.8 Simplifique as fracoes é+§+1; —+——§; e
2 3 6 4 8 3 2
—+==-2
7o 31 35 39
Resposta: —; ——;e ——.
12 24 35

Produto de Fragoes

O produto de fracoes implica a multiplicagdo do numerador
com numerador e do denominador com denominador. Se necessario,
simplifique o produto para facilitar o célculo.

Para b e d diferentes de zero, temos:

ac
=—, em que o simbolo (-) indica o produto de % por 7

ac
b'd bd
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Por exemplo,

Podemos simplificar essas fracdes da seguinte maneira:

231 231 6 1.6 1

546 546 120 £.20 20
Divisao de Fragoes

Na divisao de frac6es, vamos multiplicar a primeira fragéo pelo
inverso da segunda e, se necessario, vamos simplifica-las.

As fragoes % e g, com b, c e d diferentes de zero, tem a

divisao entre si dada por:

a
b_ad_ad
¢ boc bec
d
Estes sao alguns exemplos de divisao entre fragoes.
3
y 5.37_21
4 54 20
7
2
7 214 28 7.4 4
> —_—_———t— e —_— = — = —
3 73 21 3 3
14
1 1
3 3 11
> i:iz_._z—
5 5 35 15
1

Agora é a sua vez de praticar a operacdo de divisdo entre
fracées!
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Problema 2.9 Efetue a divisao das seguintes fracoes:

4

a) %

3

4

b) 3

5
Respostas: a) é; e b)?.

A seguir, apresentamos alguns exemplos resolvidos envolvendo

fracées e cdlculos algébricos.

3-7-13
5713
Resolucao: observe que 7 e 13 estdo no numerador e

Exemplo 2.10 Simplifique a fracao

denominador; nessa situacao, podemos cancela-los para encontrar a
3-7- 4 3
5714 5

Exemplo 2.11 Simplifique a fracdo
0,x=#0,y=0ez=0.

simplificacao.

bxy
9abxz

,coma#0,b #

Resolucao: observe que b e x estdao no numerador e no
denominador; entdo, novamente podemos cancela-los.

Sbyy  5-B-A-y 5y
9abxz 9-a-,b/-/{-z 9az

5.2
Exemplo 2.12 Simplifique a fragao 4—y comx#=0ey=0.

3.5

Xy
Resolucao: observe que 4 = 2 - 2 e as poténcias x e y também
podem ser simplificadas.
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2y 2 xtyt | R 11l 2

45°y° 2.2.x0 Py _2.2././.);3 12410 2y

Exemplo 2.13 Simplifique a fracao %, comx # 7,x#-7.

Resolucao: utilizamos a fatoragao, uma expressao matematica
esté fatorada quando esté escrita na forma de multiplicagao, na expressao
2x + 14 e produtos notéaveis na expressao 49 — x*:

2x+14 _ 2x+2-7 _
49 — x* 7% —x*

2x47) 2T

(7—x)(7+x) (7—x)(%7) 7T—x

2x+14 , 2x+14_ 2
49-x" 49— T-x
2x 1 y

Exemplo 2.14 Simplifique a fraggo —+———,
vy 3xy 4x

Resposta:

comx #0ey =0.
Resolucao: aqui obtemos o m.m.c de y, 3xy e 4x, parax ey
nimeros naturais diferentes de zero e m.m.c(y, 3xy, 4x) = 12xy. Logo,

2x 1 y  24x 4 3y’ _24x2+4—3y2

- L = + — =
vy 3xy 4x 12xy 12xy 12xy 12xy
Exemplo 2.15 Simplifique a fracao )26+ 6 ,comx # 6, x # 6.
X —

Resolucao: nesta fragao, fatoramos o denominador utilizando
o produto notavel a®> — b? = (a + b) - (a - b), logo:

x—06 x—6 x—06 )'//6 1

¥-36 -6 (x+6)(x=6) (x+6)(x<6) x+6

Exemplo 2.16 Simplifique a fracao 2i+§, a>0,x>0.
a x

. 5 3 5x+6a
Resolucao: —+—=
2a x 2ax

, pois m.m.c(2a, x), com a e x
ndmeros naturais.
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f

Para aprofundar os conceitos estudados nesta Unidade, consulte:

Agora, faca uma pausa, retome o conteudo, tire suas duvidas

com o tutor e confira seu entendimento sobre operacbes de

fracées resolvendo sozinho o exemplo 2.17.

Problema 2.17 Efetue as seguintes operagoes de fracoes:

s’ 49a’
TJa 25b°°

a) az0eb#0

3y3 9y4
b) —+——,x#0ey#0
T Y

4q4° . 24a*
5p°x  100°x°°

az20,b#0ex#0

2 4
Respostas: a) 7_a; b) —x; ec) bi
5b 3y 3a

Complementando

% Apostila de Matemdtica Bdsica — curso de Eduardo Chaves; apresenta
fracoes. Disponivel em: <http://www.cursoeduardochaves.com/
wp-content/uploads/2012/11/apostila-de-matematica-basica.pdf>.
Acesso em: 3 maio 2016.

% Representacdo de fracoes: adicdo e subtracdo. Disponivel em:
<http://www.cdcc.usp.br/exper/medio/matematica/matematica_
fundamental/4f representacao_das fracoes p.pdf>. Acesso em: 3
maio 2016.

% Produtos notdveis e fracées. Disponivel em: <http://www.cefetsp.br/edu/
sertaozinho/professores/Luiz_Carlos_Leal Junior/622_APOSTILAO1
MB.pdf>. Acesso em: 3 maio 2016.

\

_J
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Resumindo

Nesta Unidade, vocé conheceu os produtos notaveis e a
forma de lista-los e calcula-los. Aprendeu, também, as opera-
¢Oes de soma, diferenca, produto e divisdo de fracdes, e a fazer
simplificacdo algébrica.

Na proxima Unidade, iremos estudar razdo, proporgdo e

porcentagem.
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Atividades de aprendizagem

As atividades de aprendizagem fazem parte do processo de
aquisicdo do conhecimento, portanto sdo a¢Ges que auxiliam
no processo de ensino e possibilitam verificar se a atividade
elaborada pelo professor desencadeou a aprendizagem esperada.
Certifique-se de que vocé entendeu o conteldo proposto para
esta Unidade respondendo as atividades a seguir:

1. Desenvolva os produtos notaveis:

a) (1+3x)’

9 25

2. Simplifique as fracdes:

2-7-11

a) ———
3-11-28

g 70
280
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d) M,ai—l,xqf&y
10+10a
2
e) 36-x ,X#6,x# -6
2x+12
f) xi;xzt,zit,zi—t,x;tO

z-—t

3. Efetue as divisGes das fragles:

2
i£+23b¢Qx¢Qy¢0
5b 3y
2 3
b) Yy . ; ,b#3,b#-3,y#0
b+3 b -9
2
3x+3y +6x +6xy,x¢y,x¢0
l4x—-14y 14x
d) 3x—9y+ x—3y x#3py,x#—-4

x+4  xX*+8x+16’

4. Efetue as multiplicaces das fragdes:

y '—3x
(a—4) (a+4)

X#0,y#0,a#4,a+ 4

x—S_ ab
b x*-=25

X725, x#-5a#0,b#0

18x  xy+4x
y*—-16  6x

c) v 4 y+—4x#0

5 . .
5. Uma pessoa emprestou — da quantia que possuia a um amigo; e, a

outro, emprestou i Determine com que montante ela ficou.
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8.

Respostas das Atividades de aprendizagem

1.

. a)

Um livro de matematica financeira tem 256 pdginas. A aluna Julia

. 5 : - :
Maria ja leu g desse livro. Quantas paginas faltam para ela terminar

a leitura?

Na Prefeitura Municipal de Alegria, o professor de atividades esporti-

2
vas verificou que g dos servidores praticam natacdo. Se a prefeitura

tem 65 servidores, quantos servidores:
a) praticam natagdo?

b) ndo praticam natagdo?

: 3 :
Um comerciante remarcou em — o0s precgos de suas mercadorias.

Obtenha o novo preco de uma mercadoria que era vendida por RS

125,00.

2 1 2 1
a) 1+ 6x +9x% b) x__£+_; c) x———)ed
4 4 16 9 4

1 1 2a*-5 x—y
—;b)—; ;
i e ) 2(1+a)

5 07 PR ;e)

b-3
12x3y;b) —; 0 ;; ed)3(x +4)
5b y 2

(x=»)

a)

;3xy b) a o) 3x
a =16~ " b(x+5) y—4

1

18

96 paginas.
a) 26 servidores; e b) 39 servidores.

RS 162,50.
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RAZAO, PROPORCAO E
PORCENTAGEM




OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAGEM

Ao finalizar esta Unidade, vocé devera ser capaz de:
» Descrever e calcular razdo, proporgdo e porcentagem;
» Aplicar regra de trés; e
» Resolver problemas de grandezas diretamente proporcionais.



Unidade 3 — Razdo, Proporgdo e Porcentagem

RAZAO, PROPORCAO E
PORCENTAGEM

Caro estudante,

O que aprenderemos nesta Unidade tem grande importancia
para a Matematica e para o seu cotidiano pessoal, académico e
profissional. Sdo assuntos relacionados a aplicacdo dos conceitos
de razdo, propor¢ao e porcentagem, por meio de problemas
simples e rédpidos, como o desconto numa loja em liquidacdo, e
de problemas mais complexos relacionados a inflagdo ou a taxa
de juros, por exemplo.

Leia atentamente esta Unidade, pesquise os temas em diferentes
suportes didaticos, interaja no AVEA, resolva os problemas e
exemplos disponibilizados e realize as atividades de aprendizagem
propostas.

Bons estudos!

Razao

O conceito de razao é antigo, essencial ao conhecimento
matematico e muito importante para a compreensao de situagoes
cotidianas, como a divisao de duas quantidades ou duas medidas
(grandezas), tornando possivel compararmos véarios dados de um
problema.

Na sociedade moderna, o conceito de razao é utilizado nos
jornais e nas revistas para comunicar a concentracao de pessoas em uma
determinada cidade ou o fluxo de carros em um pedéagio, por exemplo,
além de estar presente nas mais variadas éreas de conhecimento.
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Grandeza é outro importante conceito e diz respeito a tudo que
vocé pode contar medir, pesar, enumerar, como a altura de um edificio,
o volume de um tanque de combustivel, o peso de um equipamento,
a quantidade de horas para executar uma tarefa, entre outros.

A razao é a forma mais comum e pratica de fazermos a
comparacao relativa entre duas grandezas. Ao dividir uma grandeza
por outra, estamos comparando a primeira com a segunda, que passa
a ser a base da comparacao.

Sendo a e b dois nimeros racionais, com b # 0, denominamos

~ ~ . a
razdo entre a e b ourazdo de g para b o quociente 5 oua:b.

Vamos desenvolver o conceito de razdo com um exemplo?

Acompanhe a seguir.

Exemplo 3.1 O salério de Joao Pedro é de R$ 4.000,00, e o
de Ana Alice é R$ 2.000,00. Qual a razdo de um salario para outro?
Resolucao: salario de Joao Pedro:saléario de Ana Alice.
4.000,00
m ———=2
2.000,00
Resposta: a razao desse exemplo pode ser lida como a razao
de 4.000 para 2.000, ou 4.000 esta para 2.000, e é igual a 2, o que
equivale a dizer que o salario de Joao Pedro é o dobro do salério de
Ana Alice. Através da razao, estamos fazendo uma comparacéao de
grandezas que, nesse caso, sao os salarios de Joao Pedro e Ana Alice.
Portanto, a razédo de um salério para outro é igual a 2.
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Em toda razdo, o primeiro nimero, a, € denominado
antecedente, e o segundo numero, b, é denomidado
consequente.

Por exemplo: suponha que numa sala de aula haja 35 estudantes,
sendo 28 homens. O célculo da razao entre o nimero de estudantes

28
homens e o total de estudantes da sala seré g

Vocé compreendeu os conceitos de razdo e grandeza? Ndo
guarde duavidas com vocé, contate imediatamente seu tutor

para dirimi-las antes de continuar seus estudos.

Conheca agora mais alguns exemplos de razao:

Das 200 pessoas entrevistadas, 70 preferem o candidato A.

[sto é, ﬂ = l Ou seja, de cada 20 entrevistados, 7 preferem o
200 20
candidato A.

Dos 1.200 inscritos num concurso, passaram 240 candidatos. Isto
., 240 1 . . o .
¢, —— = —. Ou seja, de cada 5 candidatos inscritos, 1 foi aprovado.

1.200

Inversa de uma Razao

. - a , .
A inversa de uma razao, 7’ coma # 0eb = 0, é obtida

trocando-se a posicao dos termos da razao considerada; assim, a
b 5

. ._a . - .
inversa da razao Z é — . Por exemplo: a inversa da razao ; é g .
a
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Razoes Especiais

A seguir, explicaremos razdes especiais entre grandezas diferentes
considerando situacbes praticas como velocidade média, consumo
médio, densidade.

Velocidade Média

Velocidade média é a razao entre a distancia percorrida e o
tempo gasto em percorré-la. Por exemplo, imagine que um énibus fez o
percurso Sao Paulo—-Brasilia/DF (1.150 km) em 12 horas e 30 minutos
(lembre-se de que 12 horas e 30 minutos correspondem a 12,5 horas).

Vocé sabe qual a razdo entre as medidas dessas grandezas e o

que significa essa razdo? Vamos as respostas.

1.150 km
2 =—— =92 km/h
Razao 12.5h

Essa razdo nos informa que a cada hora foram percorridos
92 km em média.

Consumo Médio

O célculo do consumo médio implica determinar a média de
consumo para dada distancia. Suponha que seu amigo foi de Sao Paulo
a Campinas (92 km) de carro e gastou 8 litros de combustivel nesse
percurso. Qual a razao entre a distdncia percorrida e o combustivel
consumido? O que significa essa razao?

92 km
8 litros

Razao = =11,5 kmy/litro

Nesse exemplo, a cada litro consumido foram percorridos 11,5
km em média, ou seja, o calculo do consumo médio corresponde a
distancia percorrida dividida pelo combustivel gasto.
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Densidade Demografica

Densidade demogréfica é a razéo entre o nimero de habitantes
de uma regiao e a area dessa regiao. Por exemplo, um determinado
Estado da federagéao, com area de 291.388 km?, em um de seus censos,
teve sua populacao estimada em 13.403.848 habitantes. Determine
a razdo entre o nimero de habitantes e a area desse Estado. O que
significa essa razao?

13.403.848 hab
Razdo = ———————— =46 hab/km’
4799 77591 388 km”

Essa razdo significa que, em cada km?, existem 46 habitantes

em média.

Proporcao

O estudo das proporgdes é de inestimavel valor para nés, pois
todos os tépicos a serem desenvolvidos nesta Unidade tém seu alicerce
nas proporcoes. Além disso, fazemos uso delas em nosso dia a dia

mesmo sem empregar os simbolos matematicos.

Dados quatro numeros racionais a, b, ¢ e d, ndao nulos,

nessa ordem, dizemos que eles formam uma propor¢ao

quando arazdo do primeiro para o segundo for igual a razao
a c

do terceiro para o quarto. Logo, — = 3 ou a:b=c:d

b

(leia a esta para b assim como c estd para d; e a e d sdo deno-
minados extremos, enquanto b e d sdo denominados meios).

Eis alguns exemplos de proporcao:
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3 = 27 é uma proporcao, pois 3 : 4 = 27 : 36
» 4 36
(leia: 3 esta para 4 assim como 27 esta para 36).

%z % é uma proporcao, pois 5: 6 = 10: 12

>
(leia: 5 esta para 6 assim como 10 esta para 12).
7 14 - .
—=-— ¢éuma proporc¢ao, pois 7:9 = 14 : 18
» 9 13

(leia: 7 esta para 9 assim como 14 esta para 18).

Propriedades

As proporcoes apresentam algumas propriedades fundamentais,
a saber:

» P1 - Em toda proporcao, o produto dos meios é igual
ao produto dos extremos:

2_°% sad=bec
b d
Exemplos:
iZE & 4.21=7.12
7 21
2:1—0 < 5.18=9.10
9 18

O valor de x na proporcao g = 20 é obtido da seguinte forma:
X

4_20
7 x

<:>4-x:7~20<:>4x:140®x:%:35.

» P2 - A soma (diferenca) dos antecedentes esta para a
soma (diferenca) dos consequentes, assim como cada
antecedente esta para o seu consequente, ou seja, numa

ropor éog—£ temos:
proporg¢ b’ :
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a+c a a+c ¢ a—c a a—-c c
=— ou =—ce =— ou =—
b+d b b+d d b-d b b—d d
Exemplo: na proporcao Ezi,temos 12+9 :2,
16 12 16+12 16
1249 9 12-9 12 12-9 9

ou

=—,0u =—,0u———= .
16+12 12 16—-12 16 16—-12 12
Numeros Proporcionais

Ha dois tipos de proporcionalidade entre os numeros
racionais: diretamente e inversamente.

Diretamente Proporcional

Dizemos que os nlimeros racionais a, b e ¢ sao diretamente
proporcionais aos nimeros racionais x, v e z quando temos:

g=—=£=k, e k é uma constante.
X y z

Exemplo 3.2 Verifique se os nimeros 4, 10 e 30 sdo diretamente
proporcionais aos nimeros 8, 20 e 60.

Resolucao: temosa =4, b = 10ec = 30; x = §,
v =20ez = 60. Assim,

4_1 10 1 30_1
8 2720 27 60 2°
Comoﬂzgzﬁzl,osndmeros{ 10 e 30 sao diretamente
8 20 60 2

1
proporcionais aos nimeros 8, 20 e 60, e k= 5

Exemplo 3.3 Dois amigos da Secretaria Municipal de
Financas da Cidade Mais Alegria apostaram juntos na loteria esportiva.
O primeiro entrou com R$ 140,00, e o segundo com R$ 220,00. Se eles
ganharam um prémio de R$ 162.000,00, quanto cada um recebeu?

Resolucao: sejam:
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x = valor do prémio que o primeiro amigo recebeu; e
v = valor do prémio que o segundo amigo recebeu.
Pelo enunciado, x estéa para 140,00 assim como y esté para
220,00, e x + v = 162.000, ou seja:
X )
140,00 220,00

Assim,

X __ Y o Xty _x _ Y
140,00 220,00 140,00+220,00 140 220

162.000,00  «x ou 162.000,00  y
360,00 140,00 360,00 220,00

Logo,

162.000,00  x

= & 162.000,00x140,00=360,00x <
360,00 140,00

22.640.000,00

=63.000,00
360,00

22.680.000,00 =360,00x < x=
ou seja, x = 63.000.
Para saber o valor de vy, temos:
162.000,00  y
360,00 220,00

Logo,
162.000,00  y
360,00 220,00

& 162.000,00%220,00=360,00y <

35.640.000,00
35.640.000,00=360,00y < y=————"—=99.000,00
360,00

ou seja, y = 99.000,00.
Resposta: o primeiro amigo recebeu R$ 63.000,00, e o segundo
amigo recebeu R$ 99.000,00.

Inversamente Proporcional

Dizemos que os nimeros racionais a, b e ¢ sdo inversamente

proporcionais aos nimeros racionais x, v, e z quando temos:
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x-a=y-b=2z-c=k,ekéuma constante.

Exemplo 3.4 Verifique se os nimeros 240, 60 e 32 sao
inversamente proporcionais aos nimeros 4, 16 e 30.

Resolucao: temos a = 240, b = 60ec = 32; x =4,y = 16
ez = 30.

Logo,

240 - 4 = 960, 60 - 16 = 960, 32 - 30 = 960.

Resposta: como240-4 =60-16 = 32 - 30 = 960, os nimeros
sa&o inversamente proporcionais e k = 960.

Exemplo 3.5 Verifique se os nimeros 20, 30 e 60 sao
inversamente proporcionais aos nimeros 180, 120 e 60.

Resolucao: como 20 - 180 = 30 - 120 = 60 - 60 = 3.600,
podemos dizer que os nimeros 20, 30 e 60 sao inversamente
proporcionais aos nimeros 180, 120 e 60, e k = 3.600.

Regra de Trés Simples e Regra de Trés Composta

Regra de trés simples é um processo pratico para a resolucao
de problemas que envolvam quatro valores dos quais conhecemos trés
deles. E um processo que nos permite determinar um valor a partir
dos trés ja conhecidos.

Podemos dizer também que a regra de trés simples é uma
técnica para a resolucao de problemas com grandezas proporcionais;
e a regra de trés composta é uma técnica para a resolucao de
problemas com mais de duas grandezas.

Quando duas grandezas variam sempre na mesma razao
da outra, dizemos que essas grandezas sao diretamente
proporcionais. Quando variam sempre uma na razdo inversa
da outra, dizemos que essas grandezas sdo inversamente
proporcionais.
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Exemplo 3.6 Um automoével percorre um espago de 240 km
em 01 h. Quantos quilémetros ele percorrerd em 05 h?

Resolucao:

Grandeza 1: distancia percorrida.
Grandeza 2: tempo necessério.
Distancia 1 = 240 km em 01 h.
Distancia 2 = ? km — 05 h.

01 hora percorrida = 120 km

05 horas percorridas = 120x5

Distancia percorrida = 600 km.

Passos Utilizados numa Regra de Trés Simples

Vamos conferir os trés passos utilizados numa regra de trés
simples:

» Primeiro passo: construir uma tabela, agrupando
as grandezas da mesma espécie em colunas e, na
mesma linha, as grandezas de espécies diferentes em
correspondéncia.

» Segundo passo: identificar se as grandezas sao direta
ou inversamente proporcionais.

» Terceiro passo: montar a proporcao para determinar
o valor desconhecido.

Sugerimos que vocé coloque uma seta para baixo na coluna
que contém a grandeza procurada. Nas demais colunas,
coloque a seta na mesma direcdo para as grandezas
diretamente proporcionais e, para as grandezas inversamente
proporcionais, em dire¢do contrdria.

Para vocé reforcar seu entendimento, acompanhe os exemplos

a seguir.
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Exemplo 3.7 Um trator faz 150 m de estrada em 30 dias.
Trabalhando do mesmo modo, em quantos dias fard 350 m de estrada?

Resolucao:
Comprimento (m) Tempo (dias)
150 l 30 l
350 X
Se aumentarmos o comprimento da estrada, o tempo também
aumentara; logo, as grandezas comprimento e tempo sao diretamente

proporcionais, assim, os nimeros 150 e 350 sao diretamente
proporcionais aos nimeros 30 e x:

150 30
350 x
Logo,
@:2 < 150-x=350-30 < 150x=10500 < x:M=7O
350 «x 150

Resposta: trabalhando do mesmo modo, o trator fara 350
metros de estrada em 70 dias.

Exemplo 3.8 Com a velocidade de 75 km/h, um énibus faz o
percurso entre o Terminal Central da cidade e o ponto final da linha
em 40 minutos. Devido a um pequeno congestionamento, esse dnibus
fez o percurso de volta em 50 minutos. Qual a velocidade média desse
6nibus no percurso de volta?

Resolucao:

Velocidade (km/h) Tempo (minutos)
75 T 40 l
X 50
As grandezas velocidade do 6nibus e tempo para fazer o percurso

séo inversamente proporcionais. Assim, os nimeros 40 e 50 sao
inversamente proporcionais aos nimeros 75 e x:

75-40 = x - 50

Logo,
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75-40=x-50 < 3.000=50x < x=%:60

Resposta: a velocidade média desse 6nibus no percurso de
volta é 60 km/h.

Agora, se o objetivo é resolver problemas com mais de duas
grandezas, direta ou inversamente proporcionais, devemos

utilizar a regra de trés composta. Veja alguns exemplos.

Exemplo 3.9 Trabalhando durante 12 dias, 10 operéarios
produzem 800 pecas da marca AA. Quantas pecas desse mesmo tipo
serao produzidas por 14 operérios trabalhando durante 18 dias?

Resolucao:
Numero de operarios  Numero de dias Niamero de pecas
10 l 12 l 800 l
14 18 X

Fixando a grandeza nimero de operéarios, vamos relacionar as
grandezas nimero de dias e nimero de pecas:

» Se aumentarmos o nimero de dias, o nimero de
pecas também aumentard; assim, essas grandezas sao

diretamente proporcionais.

Fixando a grandeza nimero de dias, vamos relacionar as
grandezas nimero de operarios e nimero de pegas:

» Se aumentarmos o nimero de operérios, o nimero de
pecas também aumentard; assim, essas grandezas sao
diretamente proporcionais.

Entao, a grandeza nimero de pecas é diretamente proporcional
as grandezas niimero de operérios e nimero de dias; consequentemente,
seus valores serao diretamente proporcionais aos produtos dos valores
das grandezas nimero de operéarios e nimero de dias:
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1012500
14 18 «x
Logo,
10 12 800 120 800
—_— = <:> —_—
14 18 «x 252 x
120-x=252-800 < 120x=201.600 <« xz%zlﬁ%

Resposta: os 14 operarios produzirdao 1.680 pecas em 18 dias.

Exemplo 3.10 Um motoqueiro percorre 250 km em 2 dias se
rodar 5 horas por dia. Em quantos dias esse motoqueiro percorrera
750 km se rodar 6 horas por dia?

Resolucao:
Niamero de km Numero de h/dia Numero de dias
250 l 5 T 2 l
750 6 X

Fixando a grandeza nimero de km, vamos relacionar as
grandezas numero de h/dia e nimero de dias:

» Se o motoqueiro aumentar o niimero de horas que roda
por dia, o nimero de dias diminuira; assim, as grandezas
nimero de h/dia e nimero de dias sao inversamente
proporcionais.

Fixando a grandeza nimero de horas por dia, vamos relacionar
as grandezas nimero de km e nimero de dias:

» Se o0 motoqueiro aumentar o nuimero de km
percorridos, o nimero de dias também aumentar;
assim, as grandezas nimero de km e numero de dias
sao diretamente proporcionais.

Entdo, a grandeza niimero de dias é diretamente proporcional
a grandeza nimero de km e inversamente proporcional a grandeza
numero de horas por dia. Isso nos leva a escrever a razao inversa dos
valores que representam a grandeza nimero de horas por dias:
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250

75

2
X

6
5
i

< . 5
razao inversa de g

Logo,
206 2 o DW_2 1 500x=3.750 -2
750 5 x 750 x
1.500x =7.500 < x:m):5
1.500

Resposta: o motoqueiro levara 5 dias para percorrer 750 km.

Porcentagem

As porcentagens tém grande presenca em varias areas do
conhecimento, como Economia e Geografia, e sao utilizadas desde o
final do século XV para calcular taxas de juros, ganhos e perdas, entre
outros. Na Antiguidade Romana, os soldados do Imperador Augusto
tinham parte de seu salario descontado, e esse valor era calculado
mediante uma taxa denominada centésima rerum venalium (razao 1
para 100). O simbolo (%), usado até hoje, foi criado no século XVII
por comerciantes ingleses.

A expressdo por cento é familiar para vocé, certo? Afinal, vocé

a vé quase todos os dias nos jornais e na televisao.

A expressao por cento (%) vem do latim per centum, e quer dizer
por um cento. Por exemplo, quando vocé lé ou escuta a afirmacao:
“Grande liquidacao de verao na loja XX; 40 por cento de desconto
em todos os artigos”, ela significa que vocé tem um desconto de R$
40,00 para cada R$ 100,00 do preco de um artigo.
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I[sso nos leva a estabelecer a razao %

Chamamos porcentagem toda razdo %, com b =100.

. . 40
Assim, 40 por cento é o mesmo que —.

100
E, em lugar da expressao por cento, podemos usar o simbolo
% (leia por cento). Assim: ﬂ =40% ou 40% = ﬂ
100 100

Os célculos de porcentagens sdo muito usados na industria, nas
financas e nas ciéncias para avaliar resultados. E comum pessoas e
empresas usarem expressoes de acréscimo ou de reducao nos precos
de produtos ou servicos, nimeros ou quantidades, sempre tomando
por base 100 unidades. Confira alguns exemplos:

P o leite teve aumento de 25%. Isso quer dizer que, em
cada R$ 100,00, o leite teve um acréscimo de R$ 25,00;

» um cliente ganhou desconto de 15% na compra de uma
calca jeans. Isso quer dizer que, em cada R$ 100,00, a
loja deu um desconto de R$ 15,00; e

» se na empresa A, de cada 100 funcionérios, 75 sao
dedicados ao trabalho; podemos dizer que, dos
funcionéarios que trabalham na empresa A, 75% sao
dedicados.

Também observamos exemplos de porcentagem em nosso cotidiano:

» desconto de até 30% na grande liquidacao de inverno;
P a gasolina teve um aumento de 10%;

» o rendimento da caderneta de poupanca foi de 2,55%
no trimestre; e
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» 25% da populacao da cidade B prefere o candidato A
na eleicao para presidente da republica.

Todas essas expressdes envolvem uma razao especial a qual
damos o nome de porcentagem, ou percentagem.

Razao Centesimal e Taxa Percentual

Suponhamos que um aluno tenha acertado 12 das 15 questoes

apresentadas em um exame. A razao entre o nimero de questoes
- 12
acertadas e o numero total de questbes é 5 Sabemos que essa

razao pode ser representada por uma infinidade de nimeros racionais:
12 4 8 20 80
15 5 10 25 100
Assim, denominamos razao centesimal toda a razao que tem

para consequente (denominador) o nimero 100; no nosso exemplo,

80 3 . .
100 ¢é a razao centesimal. Veja outros exemplos:

9 12 45 80 135
100100100100 100
Também podemos representar uma razao centesimal de outra

forma, observe:

9
> 100" 0,09=9% (leia nove por cento);
12 o
> 100~ 0,12=12% (leia doze por cento);
45 o
> 100" 0,45=45% (leia quarenta e cinco por cento);
80 .
> 100" 0,80 =80% (leia oitenta por cento); e
135 o o
> 100 =1,35=135% (leia cento e trinta e cinco por cento).
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As expressoes 9%, 12%, 45%, 80% e 135% sao chamadas
taxas percentuais.

Vamos reforcar seu entendimento sofre percentagens

desenvolvendo os proximos exemplos juntos.

Exemplo 3.11 Escreva arazéao % em forma de taxa percentual.

Resolucao:
3_ Y & 3.100=4-x o 300=4r o x=>0_~s
4100 4

Resposta: % na forma de taxa é 75%.

em forma de taxa

Exemplo 3.12 Escreva a razao

percentual.
Resolugdo:——=—— < 7.100=1000.x <
1000 100
700=1000x < x=7—OO=O,7
1000
Resposta: na forma de taxa percentual é 0,7%.

Exemplo 3.13 Escreva 2,5% em forma de razao irredutivel .
25 1
100 40

Resposta: 2,5% na forma de razéo é 4L0

Resolucao: 2,5% =

Calculo de Porcentagem

Para calcular a porcentagem p% de certo valor V, multiplicamos

- P .
a fracdo —=—— por V, ou seja:
*° 100

p% de y=2L _yy
100
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Exemplo 3.13 Calcule 18 % de 760.
18 18x760 1.368

Resolucao: 18% de 760 = —x 760 = =136,80
100 100 100

Resposta: 18 % de 760 equivalem a 136,80.

Exemplo 3.15 Obtenha 12,5% de R$ 15.360,00.

Resolucao: 12,5% de 15.360,00 = 1120’3 x15.360,00 =

12,5x15.360,00 184.320,00
100 100

=1.843,20

Resposta: 12 % de R$ 15.360,00 equivalem a R$ 1.843,20.

Exemplo 3.16 Obtenha 0,35% de 47,92.

Resolucao: 0,35% de 47,92 = (1’33

x47,92 =

0,35x47,92 16,772
100 100
Resposta: 0,35 % de 47,92 equivalem a 0,1677.

=0,1677

Elementos do Calculo Percentual

Nas fracoes E = ——, o elemento 12 refere-se a percentagem,

100

15 ao valor principal e 80 a taxa, ou seja:

percentagem  taxa

principal 100
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——
Taxa é o valor que representa a quantidade de unidades
tomadas em 100.

Notacgao: i.

Percentagem é o valor que representa a quantidade tomada
de outra, proporcionalmente a uma taxa.

Notagao: p.

Principal é o valor da grandeza da qual se calcula a
percentagem.

Notacdo: P.

O principal, a percentagem e a taxa sao os elementos do célculo
percentual. E, genericamente, temos que:

p_ i
P 100
Exemplo 3.17 Um vendedor recebe 3% de comissao sobre
cada negécio que faz. Qual sua comissao numa venda de R$ 3.750,00?
Resolucao: P = 3.750,00 e i = 3.

p 3 ©3.750,00x3 _11.250,00

3.750,00 100 100 100

Assim, =112,50

Resposta: a comissao do vendedor é de R$ 112,50.
Resolver o exemplo 3.17 é o mesmo que calcular 3% de R$
3.750,00, conforme estudado no célculo de porcentagem, e vocé
obtém o mesmo resultado. De fato,
3% de 3.750,00 = ——x3.750,00 = >3:750.00_ 11:250,00
100 100 100

Exemplo 3.18 Em um colégio, 35% dos estudantes sao

=112,50

meninas. Qual o total de estudantes do colégio se as meninas sdo em
nimero de 2807
Resolucao: p = 280 ei = 35.
280 35 280100 28.000
100 35
Resposta: o colégio tem 800 estudantes.

=800

Assim,
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Agora, aplicando os conhecimentos adquiridos até aqui e
utilizando a regra de trés simples, vamos resolver novamente o

exemplo 3.18.

Resolucao:

Numero de alunos Porcentagem
280 l 35 l
X 100
Se aumentarmos o nimero de alunos, a porcentagem também
aumentar; logo, as grandezas nimero de alunos e porcentagem sao

diretamente proporcionais, e os nimeros 280 e x sao diretamente
proporcionais aos nimeros 35 e 100:

280_35
X 100
Logo,
@:% < 280.100=x.35 < 28000=35x <:>x=28000=800
X

Resposta: o colégio tem 800 estudantes.
Exemplo 3.19 Um automével foi adquirido por R$ 45.000,00
e vendido com um lucro de R$ 6.975,00. Qual a percentagem de lucro?
Resolucao: P = 45.000,00 e p = 6.975,00.
’ 6.975,00 :L o iz 6.975,00x100 _ 697.500,00 _
45.000,00 100 45.000,00 45.000,00
Resposta: o percentual de lucro foi de 15,50%.

Assim 15,50

Resolva novamente o exemplo 3.19 utilizando a regra de trés e

compartilhe a solucao com seus colegas no AVEA.

Exemplo 3.20 Em um supermercado, o preco de um pacote
de acucar de 5 quilos, marca XX, subiu de R$ 6,84 para R$ 7,25.
Obtenha o percentual de aumento.
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Resolucao: para obter o aumento, calculamos
7,25 -6,84 = 0,41, ou seja, o pacote de actcar subiu R$ 0,41; logo,
R$ 0,41 estd para R$ 6,84 assim como x estd para 100, e x é o
percentual de aumento. Aplicando a regra de trés, temos:

0,41 «x
6,84 100
Logo,
04X 041.100=684.x o 41=684.x o x=— 50
6,84 100 6,84
Resposta: o percentual de aumento do pacote de agucar é
de 5,99%.
~ Complementando ~

Para aprofundar os conceitos estudados nesta Unidade, consulte:

% Apostila de Matemdtica Bdsica — Curso Eduardo Chaves; apresenta
razao, proporcao, regra de trés e porcentagem. Disponivel em: <http://
www.cursoeduardochaves.com/wp-content/uploads/2012/11/apostila-
de-matematica-basica.pdf>. Acesso em: 3 maio 2016.

% Razao. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/2008/
gestar2/matematica/aaa2_mat_aluno.pdf>. Acesso em: 3 maio 2016.

‘? Proporcdo, regra de trés simples e composta, porcentagem. Disponivel
em: <http://www.uel.br/projetos/matessencial/superior/matzoo/razoes-
aplic.pdf>. Acesso em: 3 maio 2016.

% Razdo, propor¢do e porcentagem. Disponivel em: <http:/www.mds.
gov.br/backup/servicos/prominp/arquivos/matematica-seducacao-ba.

pdf>. Acesso em: 3 maio 2016.
N\ _J
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Resumindo

Nesta Unidade, vocé compreendeu as nog¢des basicas de
razdo, propor¢do e porcentagem. Temas esses muito importan-
tes na Matematica Basica, principalmente o de porcentagem,
gue é utilizado em nosso dia a dia e serd novamente estudado
nas disciplinas de Matematica Financeira e Analise de Investi-

mentos.

Na préoxima Unidade, vamos estudar potenciagdo, radi-

ciacdo e logaritmo.
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Atividades de aprendizagem

Serd que vocé compreendeu o conteudo apresentado nesta
Unidade? Para saber, resolva as atividades propostas a seguir. Se
os exemplos oferecidos ndo esclareceram todas as suas duvidas,
faca uma releitura cuidadosa da Unidade e contate seu tutor antes
de iniciar as atividades de aprendizagem.

. Uma pesquisa realizada para se conhecer qual é o canal de televisdo
preferido pelo publico mostrou que, das 200 pessoas entrevistadas,
120 delas tinham preferéncia por um canal. Qual a razdo entre as

pessoas que preferem esse canal e as pessoas entrevistadas?

. Numa classe de 40 alunos, 32 foram aprovados. Determine a razdo

entre o numero de alunos:

a) aprovados e o total de alunos;

b) reprovados e o total de alunos;

c) aprovados e o numero de alunos reprovados.
. Obtenha a densidade demografica de uma regido de 5.400 m? e com
populacdo de 16.200 habitantes.
. Em uma instituicdo publica, o numero de funcionarios homens
equivale a % do numero total de funcionarios. Obtenha a razdo entre
o numero de homens e o de mulheres que trabalham nessa instituigao.

. Uma mercadoria foi comprada por RS 40,00 e vendida por RS 60,00.

Determine a razdo entre o prego de compra e o preco de venda.
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. Asdemissdes de Carlos, André e Juliaimplicaram o pagamento de uma

verba rescisdria na importancia total de RS 69.000,00, que deveria
ser repartida por eles, de modo que fossem diretamente proporcio-
nais ao numero de meses trabalhados. Quanto Carlos, André e Julia

devem receber se trabalharam 60, 80 e 90 meses, respectivamente?

. A razdo entre a quantia que gasto e a quantia que recebo de salario

A 4 ) .
por més é de 3 O que resta deposito em minha caderneta de

poupanca. Se, neste més, meu salario foi de RS 1.250,00, qual a

guantia que aplicarei na caderneta de poupanca?

. Sabe-se que a razdo entre o niumero de médicos e o numero de habi-

tantes de uma cidade é . Se ha 60 médicos nessa cidade, qual

é sua populacdo?

. André e Paula montaram um negdcio. Inicialmente, André investiu RS

45.000,00 e Paula RS 65.000,00. Eles combinaram dividir os lucros,
que totalizaram RS 220.000,00 no primeiro trimestre de atividade,
em proporcao aos seus investimentos iniciais. Que parte do lucro

total do negdcio recebera cada um deles?

10. Determine o valor de x nas proporg¢des a seguir.

2
a) 0.3 =3, x=-l
x+1 1
2
37
b) izi,xio
I x
5
3+— 4+l
c) 3— ,com x#0
5+ .
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11. Cinco funcionarios de uma empresa sdo capazes de atender, em
média, 65 pessoas por hora. Com base na capacidade operacional
dos primeiros, sete funciondrios serdo capazes de atender, em média,

quantas pessoas por hora?

12. Em uma reparticdo publica, seis servidores conseguem arquivar um
lote de processo em 14 dias. Se mais um servidor fosse contratado,

esse mesmo lote seria arquivado em quantos dias?

13. Uma loja de departamentos dispde de 22 colaboradores trabalhan-
do 8 horas por dia. Os saldrios mensais desses colaboradores perfa-
zem o total de RS 21.500,00. Quanto a loja gastara por més se passar

a ter 28 colaboradores trabalhando 6 horas por dia?

14. Um pintor gasta 5 galGes de tinta para pintar uma parede de 100
m? de drea. Quantos galGes ele gastaria para pintar uma parede de
45 m? de drea?

15. Seis digitadores preparam 720 paginas em 18 dias. Em quantos dias
8 digitadores, com a mesma capacidade dos primeiros, preparardo
800 paginas?

16. Escreva, sob forma de taxa percentual, cada uma das seguintes

razoes.
3
a) —
5
35

1000

28
100
17. Determine quantos por cento RS 1.210,00 é de RS 4.840,00.

b)

c)

18. Um comerciante comprou 120 bonés a RS 22,00 cada. Vendeu a
metade por RS 26,40 cada e o restante por RS 30,80 cada. Obtenha

o percentual de lucro.
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19. Os custos de uma prefeitura com a area da educacdo aumenta-
ram 15%. Considerando que a prefeitura destinava a quantia de
RS 1.100.000,00 para essa area, qual deverd ser o novo valor desti-

nado a educacao?

20. Um funcionario recebe salario-base de RS 2.200,00. Recebe também
um adicional por tempo de servico de 5% sobre o saldrio-base e
outros 8% por estar respondendo pela chefia da segao. O emprega-
dor desconta 8,5% sobre o saldrio total do funcionario para contri-

buicdo previdenciaria. Qual o salério liquido desse funcionario?

21. Um jornal recebia RS 5.650,00 de anuncios por més. Os precos
dos anuncios foram aumentados em 5,5%. Qual serd a nova receita

mensal do jornal?

22. Em uma liquida¢do, uma camisa que custava RS 246,00 foi vendida
com 12,5% de abatimento. Obtenha o preco da camisa com o abati-

mento.

23. Uma pesquisa realizada pelo IBGE constatou que a populacdo de
uma cidade havia aumentado de 110.600 para 123.872 habitantes.

Obtenha o percentual de aumento.

24. Uma mercadoria no valor de RS 1.260,00 teve seu valor ajustado

para RS 1.033,20. Determine a taxa de desconto utilizada.

Respostas das Atividades de aprendizagem

S
5
4 1 4
2. a)—;b) —;ec) —.
) )5 ) "
3. 3hab/m2
s 2
3
5 2
3
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Carlos recebeu RS 18.000,00; André RS 24.000,00;

RS 27.000,00.
RS 250,00.
90.000 habitantes.

Unidade 3 — Razdo, Proporgdo e Porcentagem

e Julia

André recebera RS 90.000,00, e Paula recebera RS 130.000,00.

a)x =-0,775; b) x=%;ec)x:7.
91 pessoas.

12 dias.

RS 20.522,73.

2,25 galdes.

15 dias.

a) 60%; b) 3,5%; e c) 28%.
25%.

30%.

RS 1.265.000,00.

RS 2.274,69.

RS 5.960,75.

RS 215,25.

12%.

18%.
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UNIDADE 4

POTENCIACAO, RADICIACAO,
RACIONALIZACAO, LOGARITMO
E EXPONENCIAL




OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAGEM

Ao finalizar esta Unidade, vocé devera ser capaz de:

» Interpretar os conteldos de potenciacdo, radiciacdo, logaritmo e
exponencial;
Identificar e escrever os tipos e as propriedades de potenciacdo;
Identificar e escrever as propriedades de racionalizacdo;

Aplicar as propriedades de logaritmo e exponencial; e

vV v vy

Utilizar esses conceitos em opera¢des com poténcias de mesma
base, por exemplo, na racionaliza¢do de radicais e opera¢Ges com
logaritmos.



Unidade 4 — Potenciagdo, Radicia¢do, Racionalizagdo, Logaritmo e Exponencial

POTENCIACAO, RADICIACAO,
RACIONALIZACAO, LOGARITMO E
EXPONENCIAL

Caro estudante,

Nesta Unidade, vamos rever o estudo da potenciagao, radiciacao,
racionalizacdo, logaritmo e exponencial, dedicando-se a
interpretar e a escrever seus tipos e suas propriedades com o
propdsito de realizar diferentes operacgdes.

Lembre-se de que vocé estd revendo e reconstruindo um saber
matematico que o acompanhara sempre e o ajudard a solidificar
sua vida profissional. Se o conteldo-base nao for plenamente
compreendido, vocé terd mais dificuldades em sua jornada
académica, por isso ndo hesite em contatar colegas de turma e,
principalmente, seu tutor.

Bons estudos!

Potenciacao

A ideia de poténcia é muito antiga e suas aplicacoes facilitam
a vida do homem, auxiliando-o em diferentes tarefas e tornando
possiveis muitas representacdes matematicas com elevado grau de
complexidade.

A potenciacao, ou poténcia, é uma ferramenta util para
simplificar calculos com nimeros grandes e é assim entendida gracas
as suas propriedades. Os nimeros envolvidos em uma multiplicagao
sao chamados de fatores, e o resultado da multiplicacdo é o produto.

Mddulo 0

Toda notagdo moderna de
poténcia tem fundamento
nos estudos do
matematico francés René
Descartes (1596-1650).
Descartes, além de suas
contribui¢des referentes
a potenciagdo, também

é conhecido como pai da
Filosofia e da Matematica

Moderna.
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Quando os fatores sao todos iguais, a forma de fazer a representagao
dessa multiplicacao é por meio da potenciacao.

. ____________________________________________________________________________________________________|]
Poténcia de grau n de um ndmero a é o produto de n
fatores iguais a a, ou seja:
a'=a-a-....a

\_ﬂ,__d

n vezes

Onde:
a é a base da poténcia; e

n é o expoente da poténcia.
. ____________________________________________________________________________________________________|]

Por exemplo: 5% =5-5-5-5=625 (leia cinco elevado a quarta

poténcia):
Expoente
5% — 25— Poténcia
Base
Figura 19: Representacao de uma poténcia
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro
Onde:

5 ¢é a base (fator que se repete);
4 ¢é o expoente (indica o nimero de fatores iguais); e
625 é a poténcia.

Veja mais alguns exemplos:

p 2°=2x2x2=8

Bacharelado em Administragdo Publica



Unidade 4 — Potenciagdo, Radicia¢do, Racionalizagdo, Logaritmo e Exponencial

Casos Particulares

Agora, vamos rever os tipos de potenciacao:

» Poténcia com expoente inteiro positivo - todo
nimero a # 0 elevado ao expoente 1 é igual ao niimero
a, ou seja, a' = a. Por exemplo:

» Poténcia com expoente nulo - todo nimero a = 0
elevado ao expoente zero é igual a 1, ou seja, a° = 1.
Por exemplo:

9’ =1
(-5 =1

-

» Poténcia com expoente negativo — todo nimero a # 0
elevado ao expoente negativo n, onde n é um nimero

inteiro e positivo, é igual 7 ou seja, a” = Por

exemplo:
1 1
3P====
3?9
_ 1 1
—4)7? = L
Mddulo 0
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Vocé vai estudar
detalhadamente a

férmula para calcular o
montante (M) nos juros
compostos na disciplina de
Matematica Financeira e

Analise de Investimentos.

110

» Poténcia de um nimero racional com expoente
inteiro positivo —sea # 0, b # 0 e n é um nimero
—n n
a b

inteiro positivo, entao Z = ; . Por exemplo:
3 _(4) 4
4 3 3 27
4 _(5) 3l
5 4 4> 16

» Poténcia de base 10 - toda poténcia de base 10 é
igual a 1, seguida de tantos zeros quantas forem as
unidades do expoente. Por exemplo:

10' =10
10> =100
10° =1000

Como dissemos, as poténcias possuem algumas aplicacées em
nosso cotidiano, por exemplo, cdlculos que envolvem juros
compostos sdo desenvolvidos baseados na potenciacdo das

taxas de juros. Observe a resolucdo do exemplo 4.1 a seguir.

Exemplo 4.1 Um capital de R$ 1.500,00 foi aplicado a uma
taxa de 1% ao més, durante cinco meses, no regime de juros compostos.
Determine o valor a ser recebido apés o tempo da aplicacao.

Resolucao: essa é uma situagao que envolve juros compostos,
por isso ocorre acumulacao de capital (C), que devera ser expressa
por uma potenciacao cujo nimero de meses (n) correspondera ao
expoente, e a base serd representada pela taxa (i). A férmula para
calcular o montante (M) nos juros compostos é:
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M =Cx (1 + i), emqueabase é (1 + i) e 0o expoente é n.

Substituindo o capital 1.500,00, a taxa 1% e o tempo da
aplicacdo de 5 meses na férmula do montante, temos:

M = Cx (1 +i)» = (o simbolo = significa “implica”)
1 5
M:1.500,00x(1+—) =
100

M = 1.500,00 x (1 + 0,01)°> = 1.500,00 x (1, 01)°> =
M = 1.500,00 x 1,0510 = 1.576,52.

Resposta: o valor a ser recebido apds o tempo da aplicacao

¢ R$ 1.576,52.

Estes sao outros exemplos de aplicagdo de poténcias:

» o ndmero 450.000.000 pode ser anotado por 4,5x10°,
onde a base é 10 e o expoente é 8; e

» o nuimero 0,0000008 pode ser anotado por
0,0000008 = 8 x 107, onde a base é 10 e o expoente é 7.

Propriedades de Potenciacao

A seguir, destacamos algumas propriedades de potenciacao
utilizadas frequentemente em célculos matematicos.

P1 - Poténcia de uma Fragao

3
3
Suponha a expressao (Z) . Por definicao de poténcia, temos:
3
X J—
4

(3)3 3 3 3 27
J— = — X—=—=—
4) 4 4 4 64

Portanto, se b # 0 é um nimero real, e n € um nGmero inteiro
n n
a a

positivo, entao, (g = _b" , ou seja, calculamos a poténcia do

numerador e do denominador. Por exemplo:
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5) 5 _ 625
> | 7 74 2.401

3Y_3¥_ w7
> 1) TP " ma
(1Y _r_1

2) 2° 8

Vamos conferir se vocé entendeu essa propriedade? Para tal,

simplifique as fracoes, a seguir, sem antes consultar as respostas.

2)6)2
c) | —
3
2
Respostas: a) ﬁ; b) -8; e c)4i
125 9

P2 - Produto de Poténcias de mesma Base
Considere a expressao 32 x 3°. Por definicao de poténcia, temos:
32x3=3x3)x(3x3x3x3x3)=3".

Portanto, se a # 0 é um nimero real, e m e n sdo nimeros
inteiros positivos, entdo, a™ x a® = a™™", ou seja, conservamos a base
e somamos os expoentes. Por exemplo:

> 32x3°=32"5=3"=2.187
P> 43 x4° =435 = 48 = 65.536

5)G)-6) () 55
> — X| — = — =| — :—5:—
3 3 3 3 37 243
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P3 — Divisao de Poténcia de mesma Base
5

Considere a expressao 3—2 . Pela definicao de poténcia, temos:

£_3><3><3><3><3_Xx1x3x3x3_3x3x3_33_27
3 3x3 Ax3 1

Portanto, se a # 0 é um numero real, e m e n sdo nlimeros

m

inteiros positivos, entao, — = a™ ", ou seja, conservamos a base e
a

subtraimos do expoente do numerador o expoente do denominador.

Por exemplo:

Exercite seu conhecimento simplificando as expressées que

separamos para VOCé:

76
7"

(-2)
)

a)

Respostas: a) 49; b) 4; e ¢) %

Mddulo 0
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P4 — Poténcia de outra Poténcia

Considere a expressao (52 )3 . Pela definicao de poténcia, temos:
(522 =52x52x52 = (5x5)x (5x5)x(5x5) =5°=15.625.

Portanto, se a # 0 é um numero real, m e n sao nimeros
inteiros positivos, entao, (a™)" = a™*", ou seja, conservamos a base e

multiplicamos os expoentes. Por exemplo:
b (51) =57 =5 =15.625

> (23)4:23“:2”:4.096
-5
> 112 2) \2) 2 64

Agora, vocé saberia calcular a poténcia de outra poténcia? De

acordo com essa propriedade, resolva as expressoées a seguir.

2\'Y
b) ——)]
7
)’
c) _5) )
Respostas: a) @; b) _—8; ec) L
81 343 256
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Radiciacao

O conteudo de radiciacdo serd mais bem apreendido se vocé
compreendeu plenamente potenciacdo; por isso, caso ainda
restem duvidas sobre esse tema, volte ao tépico anterior, faca

uma leitura atenciosa e contate seu tutor.

Imagine um nimero () que, elevado ao cubo ou a terceira
poténcia, seja igual a 8? Ou seja, ( )? = 8; logo este nlimero é o 2,
pois 23 = 8. Essa operacao é a operagao inversa da potenciagao e é
chamada radiciacao.

Denominamos raiz de indice n (ou raiz n —ésima) de g o
nlimero ou a expressdo que, elevado a poténcia n reproduz
a. E representamos a raiz pelo simbolo\/_.

Com base nessa definicao, podemos dizer que um nimero
b é chamado de raiz enésima de um nimero a, isto é, Ya =b se e
somente se a =b".

Onde:

\/— ¢é o radical,
a é o radicando,
b é a raiz,

n é o indice daraiz, n € Nen > 1 (leia n maior ou igual a 1).
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Radical

-

Indice +—n . .
\Vad = b—b Raiz enézima de a

!

Radicando

Figura 20: Exprecao da radiciacao
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Por exemplo:

» 16 62 pois 2*=16

» /32 ¢é2,pois 2°=32

> J=27 ¢ -3, pois (_3)3:_27

p </-36 néao existe em R

5
5 32 =§, pois (E) =2_5=£
243 3 3 3 243

A radiciacao pode ser entendida como uma operacao que tem

por finalidade, se fornecida a poténcia de um nimero e seu expoente,

determinar qual é esse nimero. E ela é muito utilizada para se obter

solucoes de equacdes e a simplificacao de expressoes aritméticas e

algébricas.

As poténcias com expoente fracionario podem ser escritas
em forma de radical, e o radical pode ser escrito em forma

de potenciacdo com expoente fracionario.

Por exemplo:

w =

> 3
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4
> st =5

1 1
> 25=25=(5%) =5

> g

N

=5

Confira, a seguir, algumas propriedades da radiciacao.

Propriedades da Radiciagao

P1 - Expoente Inteiro Par

Se b >0en>1 (leia maior que 1), e um inteiro par, entao:
() =b"=b'=b.

Por exemplo:

INIFS

> (45) =5
> (97)6:72:71:7

P2 - Expoente Impar

Se b é um numero real qualquer e n > 1 um nimero impar,

entao:

Por exemplo:

> (éﬁ)s 7oy
> =) () = (2 () -2
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> Z/Tzs:@:(—z)% =(-2) =2

P3 - indices inteiros e positivos

Se m, n, p sdo inteirosen> 1, p > 1em > 1, entdo, temos:
Yab = a 45
a a

nl—

b =%,b¢0
(v =

Por exemplo:

> 3Y8x27 =38 x327
\/E 12
> S|— = ——
7 7
> (315) =3fasy
> 3320 =320 = ¥20.

Racionaliza¢ao

Em alguns célculos, vocé pode se deparar com raizes no
denominador da fracao, situacao que a torna irracional. Para que vocé
possa prosseguir com os calculos, é conveniente que vocé elimine
essas raizes do denominador, por meio de um processo chamado
racionalizagao.

1 18 Bacharelado em Administragdo Publica



Unidade 4 — Potenciagdo, Radicia¢do, Racionalizagdo, Logaritmo e Exponencial

________________________________________________________________________________________________________|
Denominamos fracdo irracional toda fracao constituida por
um radical em pelo menos um de seus termos: numerador
ou denominador.

Por exemplo: 4 4 11 36

ﬁa %7 4 s 7

Racionalizar uma fracéo é reescrevé-la sem raizes no denominador,
¢ transformar um denominador irracional em racional. E, para tal, a dica
é multiplicar tanto o numerador (parte de cima) quanto o denominador
(parte de baixo) por um mesmo nimero diferente de zero.

Qualquer nimero a # 0 multiplicado por 1 é igual ao nimero

a, ou seja, a x 1 = a, por exemplo: 7x1=7, le = 2 . E toda fracéao
3

%,coma;éO,byéOe a=>b,éigual al, por exemplo: Hzl, —=

3

e ——————————————————————————————————————
Vocé se lembra do conceito de produtos notaveis estudado
na Unidade 2? Vamos relembra-lo: dizemos que (x + y)
é conjugado de (x —y) porque (x + V) - (x —y) = x> — V2
Assim:
» chamamos conjugado da soma (x + y) a diferenca (x—v); e

» chamamos conjugado da diferenca (x — y) a soma (x + v).

Observe atentamente os exercicios de racionalizacdo que

preparamos para VOceé.

1
Exemplo 4.2 Racionalize a fracado—.
V3

Resolucao: multiplicamos ambos os termos da fracao T
por J3. Simplificando, temos: 3
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L_ 1 1 \/5_1x\/§=\/§=£

BB BB (AY () 3
O

Resposta: —

6
Exemplo 4.3 Racionalize a fraggo ———
N

Resolucao: multiplicamos ambos os termos da fragao pelo
conjugado do denominador. Neste exemplo, o conjugado de \/g - \/3

é\/§+\/§,logo:
6 6 6 543
V5-3 53 5-V3 5+
6(v5++3)
(V5 -3)x(v5++3)
6(\/§+\/§) _6(\/§+\/§)_6(\/§+\/§)
(8] P
=6(J5§_+3J§)=6(J§2+ 3)=3(J§+J§)

Resposta: 3 (\/g + \/5)

Exemplo 4.4 Racionalize a fragao ﬁ,para todo x > 2.
x —
Resolucao: multiplicamos ambos os termos da fracao

por vx—2, logo:

x—2

1 1 1 1 y x=2  Ixyx-2 ~x-2
x—2 x-2 x=2 Jx-2 (x-2) *-2
Resposta: x—2

x=2

A seguir, separamos algumas expressoes para vocé racionalizar

e verificar se compreendeu plenamente o contetdo.

120
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21
237
15

RN

a)

g -3
W2
3
Respostas: a) 3\/24—9 ;' b) 3\/§+\/§; ec) 4\3{5

Logaritmo e Exponencial

Os logaritmos foram criados por John Napier (1550-1617)
e desenvolvidos por Henry Briggs (1531-1630) com o intuito de
facilitar calculos mais complexos. Por meio dos logaritmos, podemos
transformar operagoes de multiplicagdo em soma, divisao em subtracéo,
potenciacao em multiplicacao e radiciacao em divisao.

A nocao de logaritmo é muito simples. Podemos dizer que o
termo logaritmo é uma nova denominagao para o termo expoente;
por isso, para o bom entendimento de logaritmo, é importante revisar
o conceito de potenciacao.

Por exemplo, sabemos que 72 = 49, onde 7 é a base, 2 o
expoente e 49 a poténcia. Na linguagem dos logaritmos, diremos
que 2 é o logaritmo de 49 na base 7. Nessas condicOes, escrevemos
simbolicamente: 2 = log, 49 e nos motiva a seguinte definicao:

________________________________________________________________________________________________________|
Sejam a e b dois numeros reais positivos, com b # 1.
O numero x que satisfaz a igualdade b* = g é chamado
logaritmo de a na base b.
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logaritmando

:

logb a = X — logaritmo

|

Base

Figura 21: Representacédo da nomenclatura do logaritmo
Fonte: Elaborada pelo autor deste livro

Assim, dizemos que log,a = x se e somente se b* = a, para a > 0,
b>0eb#1, em que a é o logaritmando ou aquele de quem se
calcula o logaritmo.

Observe os exemplos:
» 5'=625, pois log, 625=4

» 2° =32, pois log,32=5
1 1
> log, 5= pois 25 =25=5

| 4 10g3$:_2’ pois 372 :3%:

O | —

» log,1=0, pois 4° =1

» 9% =1, pois log,1=0

Ficou clara a importancia do bom entendimento de potenciacdo
para o estudo dos logaritmos? Se for necessdrio, releia ambos

os contetdos até que vocé tenha dominio sobre esses conceitos.

Condigoes de Existéncia de Logaritmo

A definicao de logaritmo de a na base b impbe as seguintes
condigbes para que exista sempre log,a:
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P abase b tem de ser um niimero real positivo e diferente
del;e

» o logaritmando a tem de ser um ndmero real positivo.
Como consequéncia dessa definicao, temos:

» o logaritmo de 1 em qualquer base b é 0, isto é,
log,1 =0, pois b° = 1; e

» o logaritmo da base, qualquer que seja a base, é
1,log,b = 1, pois b' = b.

Quando a base b ¢é igual a 10, temos o logaritmo decimal cuja
notagéo é log, a ou, simplesmente, log a, por exemplo: log 5 e log 100.

Jé o logaritmo neperiano (em homenagem a John Napier),
também conhecido como logaritmo natural, tem como base o nimero
irracional e = 2,71823..., é indicado pelo simbolo In e expresso por:
logb =In b; ondeIna = xea > 0 se e somente se e* = a.

Eis alguns exemplos de aplicagdo da definicao de logaritmo.

Exemplo 4.5 Aplicando a definigao, calcule o valor de log & 4.

Resolucao: chamando o resultado de x, temos:

X

loggd=x = (V8] =4 o ((8)% -4 o

X 3x

=4 o (2)=2 o 22:=2" o
3_x:2 & x=4 & )c:i

2 3

R : lor de 1 4 ¢ 4
esposta: o valor de log 5T e E

Exemplo 4.6 Aplicando a definicao, calcule o valor de log,, 7.

Resolucao: chamando o resultado de x, temos:
log,d7=x & (49) =7 & (49)=7 <

1 1
— & x= =
3 2x3

(72)"=7; AN 7“:7% & 2x=

|~
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Resposta: o valor de log,, 7 6 é

Propriedades dos Logaritmos

P1 - Logaritmo de um Produto

O logaritmo de um produto é igual a soma dos logaritmos dos
fatores tomados na mesma base, isto é:

log, (axc)=log, a+log,c,com a>0,c>0,b#1 e b>0
Por exemplo:

> log,(16x128)=log,16+log, 128 =4+7 =11

> log40+log%=log(40x%)=log10=l

P2 — Logaritmo de um Quociente

O logaritmo de um quociente ¢é igual ao logaritmo do numerador
menos o logaritmo do denominador tomados na mesma base, isto é:

log, (%j =log, a—log, c, com

a>0,¢c>0,b#1eb>0

Por exemplo:

g logz(%z]:logzm—logz64=9—6=3
50
> 10g550_10g52=10g5 7 =10g525=2

P3 - Logaritmo de uma Poténcia

O logaritmo de uma poténcia é igual ao produto do expoente
pelo logaritmo da base da poténcia, isto é:

log,a” = nxlog,a,coma>0,b#1,b>0enum nimero real.
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Por exemplo:
1
-1
p log\7 =log7? =5><log7

» 2xlog,8=log,8 =log, 64=3

» log,3’ =5xlog,3=5x1=5 pois, log,3=1
2
> 10g3(§j :2xlog3[§j:2x1:2,pois logS(E]:I
5\ 5\ 5\

Acompanhe, agora, exemplos de aplicacdo das propriedades

dos logaritmos.

Exemplo 4.7 Um capital de R$ 1.200,00 foi aplicado uma
taxa de 1% ao més, durante certo periodo de tempo, no regime de
juros compostos, e o valor recebido apds o tempo de aplicacao foi de
R$ 1.299,42. Determine o periodo de tempo dessa aplicacao.

Resolucao: essa situagao envolve o célculo do montante (M),
ou seja, o valor recebido da aplicacao de certo capital (C) a uma taxa
(i) de juros compostos por durante um periodo de tempo (n), que é
dado pela férmula:

M =Cx (1 +i)", emqueabase é (1 + i) e 0 expoente é n.

Substituindo o capital 1.200,00, a taxa 1% = ﬁ =0,01 eo

valor recebido 1.2299,42 na férmula do montante, temos:

1.299,42 = 1.200,00 x (1 + 0,01)" = 1.299,42 = 1.200,00 x (1, 01)
1.299,42

> ——= (1,01)" = 1,08285 = (1, 01)" ou (1, 01)» = 1,08285.
1.200,00

Aplicando logaritmo natural em ambos os membros de
(1, 01)» = 1,08285, temos:

In(1,01)" = In(1,08285)
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Agora, pela propriedade da poténcia de logaritmo,
In a" = n x In a, temos:

In(1,08285
nxIn(1,01) = In(1,08285) = n= n( ) _ 0,07960 _
In(1,01)  0,00995

Resposta: o periodo de tempo dessa aplicacao é 8 meses.

Exemplo 4.8 Sendolog2 = 0,301 e x =10’ x%/1.600 , obtenha
o valor de log x.

Resolucao: aplicando logaritmo na base 10 em ambos os
membros de x =10’ x¥/1.600 , temos:

logleog(103x{‘/m> & logx:10g103+log(M) =3
log x =log10’ +10g(1.600)% < logx=1logl0’ +%xlog(1.600) =
10gx=10g103+%xlog(16x100) pois, 1.600=16x100
log x =log10’ +%x[log16+log100]
log x =1og10’ +%x[log24 +log(10)2J
logx:3xlog10+%x[4><10g2+10><10g10]
Vocé também pode logx=3x1+%x[4x0,301+10x1]

resolver esse exemplo com

o aulio de calculadora logx=3 +%>< [1,2040+10] =3 +ix [11,2040]

cientifica. Se desejar,

utilize o modelo online 1

disponivel em: <http:// logx=3+ Zx [1 1, 2040] =3+2,8010=5,8010
www.calculadoraonline.

com.br/cientifica>. Acesso Resposta: o valor de log x é 5,8010 ou log x = 5,8010.

em: 3 maio 2016.

Em vdrias situacoes é necessdrio, ou conveniente, mudar a base
de um logaritmo. Isso serd possivel com o auxilio da mudanca

de base que estudaremos a seguir.
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Mudanga de Base

Em todas as propriedades utilizadas até este momento,
consideramos o fato de os logaritmos estarem sempre na mesma base.

Agora, suponha que aparecam bases diferentes e que precisamos
reduzir os logaritmos de bases diferentes para uma base conveniente.
Essa operacgao é chamada mudanca de base.

A mudanca de base de um logaritmo de base a para um
logaritmo de base ¢ (qualquer) é dado por:
,_logb

,coma>0,a#1,c>0,c#1eb>0.
log, a

log,

Os préximos exemplos vdo ajudd-lo a compreender as

operacées de mudanga de base.

Exemplo 4.9 Escreva log,9 na base 5.

log. 9
Resolucao: temos log, 9 = 0857
log, 4
Exemplo 4.10 Obtenha o valor de log, 32
log, 2
Resolucao: efetuando a mudanga de base de log.32

para a base 10, temos:

_log32
log6

log, 32

E, efetuando a mudanga de base de log,2 para a base 10, temos:

Assim,

log32
log,32 _ log6 _log32 log6 _log32 XM _log32
log,2 log2  log6 log2 M log2 log2
log6

" log2  log2 log7 1

_log2® 5xlog2 5x1 _5x1_
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log 32
log, 2

Resposta: o valor de

5

Para verificar se wvocé entendeu esses exercicios de

transformacées de base de logaritmo, reservamos outros para
vocé resolver:

1. Considerando log (x + vy) = 10 e log (x — y) = 6, resolva as
alternativas a seguir:

10
a) log———
(x+)

b) log 100

(x =)
2. Calcule log 25 x log.6.
Respostas:
1. a) -29
b) -30
2.2

Agora, acompanhe mais alguns exemplos resolvidos.

Exemplo 4.11 Sendolog2 = 0,301 elog3 = 0,477, obtenha
o valor de x em.

Resolucao: aplicando logaritmo na base 10 a ambos os
membros de 2x = 3, temos:

log2* =log3 < x-log2=log3 < x—@:o"‘l

= =1,5847
log2 0,301

Resposta: valor de x é 1,5847 |
Exemplo 4.12 Calcule o valor de x em 16" = —

Resolucao: aqui temos:

128
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16"'1:3% N 16"'1:%:2‘5 N (24)’”:2'5 N

(2)4()571):2_5 e 2P0 oy 4x—4=-5 &

4x=-54+4 & 4x=-1 & x:_—lz—%
x—1 l z 1
Resposta: ovalorde xem 16 =— é ——
32 4

Exemplo 4.13 Obtenha o valor de x em 25" = s

Resolucao: em 25" = s , temos:

< 1
5= o () =5 o =5 o 2= &
1 1 1
X=——=—,0U x=—
2.3 6 6
Resposta: o valor de x em 25" :3/5 é %
Exemplo 4.14 Obtenha o valor de x em 9" = ZL
Resolucao: em9” :L, temos:
-1 o (32)”=13 o =g o =3 o =3 o
27 3
-3
:—:——’ Ou x:__
2 2
. 1,3
Resposta: ovalorde xem 9" =— é ——
27 2
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~ Complementando

L

Para aprofundar os conceitos estudados nesta Unidade, consulte:

Apostila  de Matemdtica Bdsica - Curso Eduardo Chaves;
apresenta potenciagao e radiciagao. Disponivel em: <http:/www.
cursoeduardochaves.com/wp-content/uploads/2012/11/apostila-de-
matematica-basica.pdf>. Acesso em: 3 maio 2016.

Potencias. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/
pdf/2008/gestar2/matematica/aaa4_mat_aluno.pdf>. Acesso em: 3
maio 2016.

Definicdo e propriedades dos logaritmos. Disponivel em: <http://www.
ilea.ufrgs.br/radioisotopos/Logaritmo%20e%20Exponencial.pdf>.
Acesso em: 3 maio 2016.

Como calcular logaritmo. Disponivel em: <http://portaldoprofessor.
mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=24977>. Acesso em: 3 maio
2016.

Logaritmo. Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
fichaTecnicaAula.html?aula=762>. Acesso em: 3 maio 2016.

Propriedades dos logaritmos. Disponivel em: <http://portaldoprofessor.
mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=20966>. Acesso em: 3 maio
2016.
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Resumindo

Nesta Unidade, vocé reviu os conceitos de potenciacdo,
radiciacdo, logaritmo e exponencial com o objetivo de identi-
ficar e escrever seus tipos e suas propriedades e aplicar esses

conceitos em operagdes com poténcias e logaritmos.

Na préxima e Ultima Unidade desta disciplina, vocé estu-
dard equacgdes de 1° e 2° e também inequacdes, ou desigualda-

des, de 1°.
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Atividades de aprendizagem

Hora de conferir seus conhecimentos. Vocé estd pronto? Responda,
entado, as atividades de aprendizagem propostas. Caso suas duvidas
persistam, faca uma releitura cuidadosa dos conceitos ou resultados
ainda nao entendidos e contate seu tutor.

1. Resolva estas expressoes:

a) 3*x37
b) 2°x2*
c) 107'x10°

-3
h) —ﬂj ,x#0

3ab
a) —
c
2 2
b L5
b
ab®
) —
3¢
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3. Efetue as operacOes indicadas e, quando possivel, simplifique o

resultado.
66

a) 3| — = 3[—
5 20

b) Va*x?

c) \313/373

) ()

e) 6%/§+33/§

f) V12 ++/27 /48

g) (3><a><%/c7)3

4. Obtenha o valor de:

21242475
T s
x V12
b) x em —
J3oo3

5. O capital de RS 2.000,00 foi aplicado durante seis meses, no regime

a)

de juros compostos, resultando no montante de RS 2.186,88. Deter-
mine o valor da taxa de juros mensal dessa aplicagdo. Sugestdo: use
a formula para calcular o montante, M = Cx(1+i)n , para calcular o

montante de juros compostos.

6. Racionalize as expressdes a seguir.
a
Ja +1

X
b) ———7,
Jrrl—x

a) ,paratodo a >1

para todo x >0

+1
c) al , paratodo x >1
x—1
d) a4 ,paratodo x %0,y #0

2

T

2
3xy
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7. Determine o valor de x em:

1
log, 5|— = x
a) g; 27

b) log,,v125=x
1
€ x= zlogz[ﬂ

d) x=log,, (4)8 +log,, (5)8

e) 5x4" =33, sendo log33=1,5185, log4=0,6030 e
log5=0,6989

8. Sendo log,a =5, log b=2elog,c=1,calcule:

a) log, (axbxc)

9. Obtenha o valor de x em 2*-3" =3/1296

Respostas das atividades de aprendizagem

L o9 4.096x° 27

16
1. a)9;b)128;c)10.000;d) —;e) —;f) —; ;eh) — .
)9:0) ) )81 )518 )25 g 15.625 ) 64x°

2. a)1;b) 3;ec) 1
243

3.a)2;b) Yaix;c) 3;d)3;e) 93/5;6) \f3;eh) 274°

4. a) y:Z;eb) x=2

2
5. 1,5% ao més.
a \/;—1
6. a) (—1); b) x(\/x+1+\/;); c)

a

(x+1)\/ﬁ
=

;ed) Jfxy
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7. a) x=—§,’b) x=3;c) x=l;d) x=8;ee) x=1,3592
5 4 4

8.a)8;b)12;ec) %

9. x:i
5
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UNIDADE 5

EQUACOES DE 1° E 2° GRAUS E
INEQUACOES DE 1° GRAU




OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAGEM

Ao finalizar esta Unidade, vocé devera ser capaz de:
» Aplicar o conceito de equacdes de 1° e de 2° graus de uma variavel;

» Resolver exercicios de equacbes de 2° grau aplicando a regra de
Bhaskara; e

» Resolver exercicios de inequac¢Ges de 1° grau usando suas
propriedades.
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EQUACOES DE 1° E 2° GRAUS E
INEQUACOES DE 1° GRAU

Prezado estudante,

O objetivo desta Unidade é leva-lo a revisar o conteudo sobre
equacbes de 1° e de 2° graus de uma variavel e inequacgdes de 1°,
além de auxilia-lo na resolucdo de equacdes do 2° grau utilizando
a regra de Bhaskara.

Dedique-se ao estudo desta Unidade com o mesmo empenho
dedicado as demais, pois este conteldo também serd fundamental
para a sua formacao académica e profissional. Bons estudos!

Conceitos Importantes

Em matemaética, usamos as letras mais conhecidas do alfabeto
para representar uma expressao algébrica, por exemplo, o produto de
dois nimeros racionais quaisquer pode ser representado por a x b,
genericamente, e é chamado de sentenca matematica.

A sentenca matematica relaciona quantidades expressas por
palavras ou simbolos, a maioria fazendo afirmagoes sobre nimeros.
Uma sentenga matematica que use o simbolo (=) representa uma
igualdade. Por exemplo: sete menos quatro é igual a trés é uma
sentenca matematica que, escrita em linguagem simbdlica, seria:
T-4=3.

Ainda, uma sentenca matematica pode ser falsa ou ser verdadeira.
Por exemplo: onze menos sete é igual a dois € uma sentenca matematica
falsa, pois onze menos sete é igual a quatro. J4, a sentenga matematica
onze menos dois € igual a nove é uma sentenca matematica verdadeira.
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Em uma igualdade, temos:

P a expressao matematica situada a esquerda do simbolo
(=) é denominada primeiro membro da igualdade; e

P a expressdao matematica situada a direita do simbolo
(=) é denominada segundo membro da igualdade.

Vejamos alguns exemplos.

» 5+ 7 =12: asoma de cinco e sete é igual a doze; sendo
5+7 o primeiro membro, e 12 0 segundo membro da
expressao.

» 42 + 32 = 5% a soma dos quadrados de quatro e de trés
¢ igual ao quadrado de cinco; sendo 4? + 3? o primeiro
membro, e 5? o segundo membro da expressao.

Equacgoes de 1° Grau com uma Variavel

Equacéao é toda sentenca matemética que representa uma
igualdade e na qual haja uma ou mais letras que se refiram a nimeros
desconhecidos dessa sentenca. Chamamos cada uma dessas letras de
incognita.

Por exemplo:

» a equagdo 2x + 5 = 9 possui uma incégnita
representada pela letra x, onde 2x + 5 é o primeiro
membro, e 9 é o segundo membro; e

» a equacdo 2x — 9y = 18 possui duas incégnitas
representadas pelas letras x e vy, onde 2x — 9y é o
primeiro membro, e 18 é o segqundo membro.

A sentenca matematica 1 + 3% = 2% + 2, embora seja uma
igualdade, nao é uma equacao, pois nao apresenta elemento desconhecido.
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Denominamos equag¢ao de 1° grau com uma variavel
qualquer equacgdo que possa ser reduzida a forma ax = b,
onde x é a incdgnita e g e b sdo coeficientes da equacao
e numeros reais, com a # 0.

Em razéo dos objetivos, podemos distinguir trés tipos de equacbes:

» a equacao de definicao estabelece uma identidade
entre duas expressOes alternativas que possuem
exatamente o mesmo significado. Por exemplo, o lucro
total (LT) é definido como o excesso da receita total
(RT) sobre o custo total (CT), e essa equacao pode ser
escrita assim:

LT =RT-CT

» a equacao de comportamento especifica a maneira
como uma variavel se comporta em resposta a mudancas
em outras variaveis. Isso pode envolver comportamento
humano (o padrao de consumo em relagéo a renda),
aspectos tecnoldégicos (a fungao de producédo) e legais
(carga tributéria). Por exemplo, seja o custo total dado
por CT = 200 + 10x, onde x denota a quantidade de
determinado produto. O custo fixo, o valor de CT quando
x =0, é 200. A medida que x aumenta, CT aumenta.

» a equacao de condicoes de equilibrio é um
modelo matematico econémico que envolve a nocao
de equilibrio. Duas das mais frequentes condicoes de
equilibrio em economia sao:

Q, = Q, (quantidade procurada = quantidade ofertada); e

P
S = I (poupanca planejada = investimento planejado).
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. ____________________________________________________________________________________________________|]
O conjunto universo, indicado pela letra (U), contém todos
os valores possiveis para as incégnitas. E o conjunto solucado,
ou conjunto verdade (V), de uma equacao é formado por
todos os elementos do conjunto universo dado que tornam
verdadeira a equagao.

. ____________________________________________________________________________________________________|]

Por exemplo: na equagéo 3x — 4 = 2x + 1, sendo U = Q, temos:

P Para x = 5 € Q, a expressao reduz-se a:

3x(5)-4=2x5)+1<15-4=10+1<11=11,queé
verdadeiro.

Portanto, x = 5 é solucéo, ou raiz, da equacao 3x -4 =
2x + 1, e o conjunto solucao, ou conjunto verdade, é
V= {5}

» Para x = 8 € Q, a expressao reduz-se a:

3xB8)-4=2x8)+124-4=16+1<20=17,queé
falso.

Portanto, x = 8 nao é solucao, ou raiz, da equacao

3x-4=2x+1

Resolu¢ao de uma Equacgao

Resolver uma equagéo de 1° grau com uma incégnita, dentro
de um conjunto universo, significa determinar a solucao, ou a raiz,

dessa equacao, caso exista.

Vocé sabe como resolver uma equacdo de 1° grau? Os exemplos
que reservamos para vocé vdo ajudd-lo a fixar esse contetdo

para as proximas disciplinas do curso. Vamos 1d!
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Exemplo 5.1 Resolva a equagao 8x + 6 = 14, sendo U = Q.
Resolucao: para resolver essa equagao, utilizamos o seguinte
procedimento para obter o valor de x.

8x + 6 = 14 equacao original
8 +6=14<8x+ 6+ (-6) = 14 + (-6)

8 +0= 14—6@8x=8©(%j8x=(é]8

8x 8 ,S/x /8/
—_— s —— = — = 1
g8 8 £ £
Ix=1x=1.
Resposta: como 1 € Q, x = 1 é solucado da equagao
8x + 6 = 14, e o conjunto solucao, ou conjunto verdade, é V = {1}.

Observe este exemplo: x + 7=yv+ 5o x+ 2 =y.

________________________________________________________________________________________________________|
Quando adicionamos ou subtraimos valores iguais em ambos
os membros da equacdo, ela permanece em equilibrio.
Da mesma forma, quando multiplicamos ou dividimos
ambos os membros da equacdo por um valor ndo nulo, a
equacdo permanece em equilibrio.

Esses processos nos permitem resolver uma equagao, ou seja,
permite obter as raizes da equacao.

Também podemos resolver a equacao do Exemplo 5.1,
8x + 6 = 14, da seguinte maneira:

& +6=148x=14-6 <
8qx=8 < xz%zl =
x=1

A resolucao de equacoes e inequagdes pertence a uma parte
da matematica chamada algebra. Essas equacgbes surgem em nosso
cotidiano, em atividades cientificas e em resolucao de problemas
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com uma incégnita, por exemplo: se Joao tivesse o dobro da quantia
que tem agora, com mais R$ 20,00 ele poderia comprar um bem de
consumo que custa R$ 200,00. Quantos reais o Joao tem?

Os procedimentos de resolucdo de equacoes foram desenvol-
vidos por matemdticos que se ocuparam desse tema durante
muitos anos e em diferentes épocas da histéria da matemadtica.
E este é o momento de vocé praticar esses procedimentos com

a ajuda dos préoximos exemplos resolvidos.

Exemplo 5.2 Resolva a equacao 4x + 3 = 2x-5, sendo U =N.

Resolucao: podemos escrever:

dx + 3 =2x-54x-2x=-5-3 ©2x=-8 & x=7=—4
ou seja, x = —4

Resposta: como — 4 ¢ N, o conjunto solucao, ou conjunto
verdade, da equacao 4x + 3 = 2x -5 é V = ¢ (conjunto vazio).

Exemplo 5.3 Resolva a equagdo —3(-5 + x) - x = -7x + 1,
sendo U = Q.

Resolucao: podemos escrever

3(-5+x)-x=-7Tx+115-3x-x=-Tx+1e
3x-x+T7x=+1-15=-14 3x=-14 & x:_TM.

Resposta: como —%e Q, temos V' :{—%}.

Exemplo 5.4 Resolva a equacao 2x -3 + —x5+1 = _)i; > ,

sendo U = Q.
Resolucao: inicialmente, reduzimos todos os termos ao mesmo

denominador e, para isso, calcula 0 m.m.c de 2, 5 e 10, que valem
10; isto é, o m.m.c (2, 5, 10) é 10 e temos:

2x-3  —x+1 —x+5 5(2x=3) 2(-x+1) 1(-x+5)
+ = = + = =
2 5 10 10 10 10
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10x—15+—2x+2 _—x+5
10 10 10

10x-15-2x+2=—x+5 <

10x-2x+x=+45+15-2 < 9x=18 < x:%:2,
ou seja, x = 2.

Resposta: V = {2}.

Para verificar se vocé compreendeu o desenvolvimento dos

exemplos, reservamos trés equacoes para vocé resolver sozinho:

a) y_-8
6 3
b) 3_x x+3:2x_6—x+l
2 4 6 2
1+§
17371
—+=x
3
38
Respostas: a) V:{—16},b) V:{3} e c) V:{?}

Agora que vocé aprendeu a resolver equacbes de 1° grau,

vamos ver outros exemplos praticos.

Exemplo 5.5 Um produto teve seu preco aumentado em
15% para pagamento a prazo, resultando num total de R$ 1.150,00.
Obtenha o preco a vista do produto.

Resolucao: vamos chamar de x o prego a vista do produto.
O acréscimo corresponde a 15% de x ou 0,15x; logo, o valor acrescido
é x + 0,15x e resulta na equacéo:

x + 0,15x = 1.150,00
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Assim,

1.150,00
x + 0,15x = 1.150,00 & 1,15x = 1.150,00 & x =T ls 1.000,00

Resposta: o preco a vista do produto é R$ 1.000,00.

Exemplo 5.6 O lucro mensal (L) da empresa Falida é dado
por L = 90x — 12.000,00, em que x é a quantidade mensal vendida
de seu produto. Qual deve ser a quantidade vendida mensalmente
para que o lucro da empresa Falida seja igual a R$ 33.000,00?

Resolucao: sendo L = 90x — 12.000,00 a equacao do lucro
mensal da empresa Falida e R$ 33.000,00 o lucro mensal que ela
pretende obter, temos:

90x — 12.000,00 = 33.000,00
Assim,
90x — 12.000,00 = 33.000,00 < 90x = 33.000,00 + 12.000,00 = 45.000,00

45.000,00
X=———"—

90x =45.000,00 < =500, ou x = 500

Resposta: para obter o lucro de R$ 33.000,00, a empresa
Falida precisa vender 500 itens.

Exemplo 5.7 O custo mensal (C) de producao de x,
x € N, computadores marca ABC da fabrica Alfa é C = 3.200 + 100x.
Determine a quantidade mensal produzida sabendo que o custo mensal
¢ R$ 60.000,00.

Resolucao: como o custo mensal de producao de computadores
é C = 3.200 + 100x, e a fabrica Alfa deseja calcular a quantidade
mensal produzida para um custo mensal de R$ 60.000,00, temos:

3.200 + 100x = 60.000
Assim,

3.200 + 100x = 60.000 < 100x = 60.000 — 3.200 = 56.800

~56.800

100x=56.800 < «x =568
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Resposta: para manter o custo de R$ 60.000,00, a empresa
devera produzir 568 computadores marca ABC.

Equagdes de 2° Grau, ou Equagoes
Quadraticas

As equacoes de 2° grau sao abordadas em matematica desde
a época dos egipcios, babilénios, gregos, hindus e chineses. Na India,
as equacoes polinomiais de 2° grau eram resolvidas completando
quadrados. Essa forma de resolucao foi apresentada geometricamente
por Al-Khowérizmi, no século IX. Os egipcios, babilonicos, gregos
e hindus descartavam as raizes negativas, por serem inadequadas,
aceitavam as raizes irracionais e tinham uma receita para a solucao
das equacoes de forma puramente algébrica.

Chamamos equagdo de 2° grau na variavel x qualquer
expressdo algébrica que possa ser reduzida a forma
y=ax?+ bx+c=0,em que g, b e ¢, nUmeros reais, e
a # 0 sdo os coeficientes da equacdo. Seb=00uc=0,a
equacao esta na forma incompleta.

Veja alguns exemplos:

P y=x*-7x+10=0,emquea=1,b=-7ec=10.
P y=-x*+2x+3,emquea=-1,b=2ec=3.
> y=4x>-100=0,emquea=4,b=0ec = 100.
> y=3x2=0,emquea=3,b=0ec=0.
No gréfico de y = ax? + bx + ¢, a # 0 é uma curva, chamada

paradbola, que passa por um ponto V, chamado vértice, cujas
coordenadas sao:
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b
X, = —2— (abscissa) e y, = a(x,, )2 +bx, +c (ordenada).
a
No gréficode y = ax? + bx + ¢, a # 0 tem concavidade voltada
para cima se a > 0, e a abscissa do vértice é ponto de minimo de

v = ax? + bx + c. Por exemplo, no gréficodey = x2-7x + 10,a=1>0
b =7 7
tem concavidade voltada para cima e x, = —— =—-——=— é ponto
2a 2x1 2
de minimo de y = x2 - 7x + 10.
No gréfico de y = ax? + bx + ¢, a # 0 tem concavidade voltada

para baixo se a < 0, e a abscissa do vértice é ponto de maximo de

v = ax? 4+ bx + c. Por exemplo, no gréficode y=—x*+2x+3,a=1<0
. . b 2 2
tem concavidade voltada parabaixoe x, = ——=—-——"—=-—=1
2a 2% (—l) -2
¢é ponto de maximo de y = —x? + 2x + 3.
As raizes de y = ax? + bx + ¢ = 0, com a # 0, podem ser

calculadas pela conhecida férmula de Bhaskara:

_ —b+~b’ —4ac

X =
2a

Vocé compreendeu a definicdo de equacdo de 2° grau, ou
quadrdtica? Lembre-se de ndo reter davidas sobre qualquer
conteudo, pois elas impactardo negativamente no momento
de prdticar os exemplos e atividades de aprendizagem que

reservamos para vocé. Contate seu tutor sempre que necessdrio.

Resolucao das Equag¢des Quadraticas

Asraizes da equacao de 2° grau sdo os valores de x que satisfazem
aequacao y = ax? + bx + ¢ = 0, e a # 0. Por exemplo, as raizes da
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equacdoy = x?—-10x + 21 =0, paraa=1,b =-10ec = 21, sdo
os numeros x = 3 e x = 7. Desse modo,

> parax =3,temos32-10x3+21=9-30+21=0;e
» parax =7,temos 72-10x7 +21 =49-70 + 21 = 0.

Portanto, os nimeros x = 3 e x = 7 sao raizes da equacao
x2-10x +21 = 0.

Na equacao y = ax? + bx + ¢ = 0, a # 0 tem duas raizes reais
se b? — 4ac > 0, tem apenas uma raiz real se b? — 4ac = 0 e nao tem
raizes reais se b? — 4ac < 0.

Exemplo 5.8. Obtenha o conjunto solucao, ou conjunto
verdade, das equacgdes de 2° grau, a seguir, sendo U = R.
a)dx*—6x-4=0

Resolucao: na equagéo 4x2 - 6x -4 = 0,a =4, b =
-6 e ¢ = -4, e aplicando a férmula de Bhaskara, temos:

—(~6)£4(~6)’ —4x4x(—4)

4 -6x-4=0 = x= =
2x4
61t~36+64 6++/100 6+10 .
xX= = = , OU seja,

8 8 8
6+10 16

x1: =——=2 ou
8 8

X, =%=%=_§=_% sdo as solugoes da equacao 4x? - 6-4 = 0.

1
Resposta: V' = {2, —5} )

b)-6x2 +24x =0
Resolucao: na equacdo - 6x2 + 24dx =0,a=-6,b =24 e
¢ = 0; e aplicando a férmula de Bhaskara, temos:

24+ (24) —4x(~6)x0
2><(—6)

—6x*+24x=0 = x= =

—24+/(24) 24424 .
X= = , OU seja,
12 12
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24424 0

X = =0 ou
-12 -12
X, = _241_224 = _?i =4 sao as solugoes da equacao —6x2 + 24x = 0

Resposta: V = {0, 4}.

c) x> =6x+9=0

Resolucao: na equacdo x? - 6x + 9 = 0, temos
a=1,b=-6ec =9; agora aplique a férmula de Bhaskara:

—(~6)£4/(-6)" —4x1x9

X —6x+9=0 = x= =
2x1
6++36-36 6=*0 )
X= = , OU seja,
2 2
6+0 6
x=——=—=3ou
2 2
xZ:%:§:3 ¢ a solucdo da equacdo x* —6x+9=0.
Resposta: V = {3}.
dx2-2x+4=0
Resolucao: naequacdox?-2x +4=0,a=1,b=-2ec

= 4; e aplicando a férmula de Bhaskara, temos:

—(-2)£+/(-2) —4x1x4
X -2x+4=0 = x= ( ) (2 2 ke =
X

Como v—12 nao é nimero real, a equagao x2 -2x + 4 =0
nao tem raizes reais.

Resposta: V = ¢ (conjunto vazio).

Para verificar se vocé entendeu os exemplos, elaboramos

algumas equacées para vocé resolver.
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a) x*+3x-(x-12)=0
b) x*-49=0

c) \/ng:O
3

Respostas: a) V= {0,9};b) V= {-7 7};ec) V= {0}.

Vocé sabe qual é o lado prdtico de uma equacdo do 2° grau?
Vamos demonstrar a praticidade dessa equacdo nos préoximos

exemplos resolvidos.

Exemplo 5.9 O lucro mensal, em reais, de uma empresa é
dado por L = — 100x2 + 1000x — 1600, em que x é a quantidade
vendida. Para que valores de x, o lucro é igual a R$ 900,00?

Resolucao: para que o lucro seja igual a R$ 900,00, temos
L =900, ou seja,

—-100x2 + 1000x — 1600 = 900.

Para encontrar os valores de x, basta resolver a equacao de
2° grau:

- 100x? + 1000x — 1600 = 900.

Dividindo ambos os membros da equacao
—100x2 + 1000x — 1600 = 900 por 100, temos:

-x2+10x-16=9=>-x2+ 10x-16-9=0=>-x2+ 10x-25 =0,
ondea=-1,b=10ec=-125

Aplicando a férmula de Bhaskara, temos:
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_ —b+b* —4dac
2a
~10£\/10° —4-(~1)-(-25)
2:(-1)
. —IOi\/I()O;T%
2-(-1

. ~10£+/100-100
-2
i -10£4/0 -10+0 10

= = 55
-2 -2 -2

X

=X

ou seja, x = 5.

Resposta: a empresa precisara vender 5 unidades para que
o lucro seja igual a R$900,00.

Exemplo 5.10 A empresa Alvorada tem uma receita (R) mensal
na venda de certo produto x dada por R(x) = — x2 + 20x. Obtenha
a quantidade x que maximiza a receita e o valor da receita méaxima.

Resolucao: de R(x) = —x? + 20x, temos:a=-1,b=20ec

= 0. Logo, o valor de x que maximiza R(x) = — x2 + 20x ¢é a abscissa

b 20

do vértice x, = 5,773 =) =10 para uma receita maxima de:
a X (—

R(10) = - (10)2 + 20 x 10 = - 100 + 200 = 100.

Resposta: a empresa Alvorada tem receita méaxima de
R$ 100,00 para x = 10 itens do produto.

Inequacgoes de 1° Grau

Os matematicos, a partir do século XVI, passaram a representar
sentencas matematicas usando letras de diversos alfabetos conhecidos.
Surgiram, entdo, sentengas matematicas escritas com o sinal (=) para
indicar uma igualdade, que, se apresentasse um ou mais elementos
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desconhecidos, passava a ser chamada equacgao. Surgiram, também,
sentencas matematicas escritas com os sinais > ou < para indicar uma
desigualdade.

Sea#b (leia a diferente de b), poderd ocorrera>boua < b.

Assim:

W

+4<10

> =y
3?2

o~ &
>ab

Na desigualdade 3 + 4 < 10, temos 3 + 4 como primeiro
membro, e 10 como segundo membro.

Relagao de Ordem em R

Arelacao de ordem (maior ou menor) no conjunto dos nimeros
reais é definida por:

» a>bea-b>0,paratodoa, b € R, ou seja;

a é maior que b se e somente se a — b for positivo.

» a<bea-b<0,paratodo a, b €R, ou seja;

a é menor que b se e somente se a — b for negativo.

O significado geométrico da desigualdade a < b é simplesmente
que a esté a esquerda de b; e a desigualdade equivalente b > a significa
que b esta a direta de a. Um niimero a é positivo ou negativo conforme
a > 0 ou a < 0. Se vocé quer dizer que a é positivo ou igual a zero,
escreva a > 0 e leia a maior ou igual a zero. Do mesmo modo, a > b
significa que a > b oua = b. Assim, 5 > 3 e 5 > 5 sdo desigualdades
verdadeiras.
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Propriedades das Desigualdades

Para quaisquer nimeros reais a, b, ¢ e d, valem as propriedades:
» P1- a<b=a+ c<b + c, para qualquer real c.
Por exemplo: 3 <5=>3+4 <5+ 4.

» P2-a<bec<d=>a+c<b+d.

Por exemplo: 6 <8eb5 <7 =6 +5<8+ 7.

» P3- a<beb<c=a<ec
Por exemplo: 5<9e9 <11 = 5 < 11.

» P4- a<bec>0=>axc<bxec.
Por exemplo: 4 <6e3 >0 = 4x3 <6x3.

» P5-a<bec<0=>axc>bxc.
Por exemplo: 4 <6e-3<0=4x(-3) > 6x(-3).
» P6- 0<a<beO<c<d=axc<bxd.

Por exemplo: 0 <4 <7e0<5<8 = 4x5<7x8.

Toda sentenca matemadtica que contém um ou mais
elementos desconhecidos e representa uma desigualdade
é denominada inequagao.

Por exemplo:

» 3x + 12 > 18 é uma inequacao.

3
> y-25< Zy é uma inequacao.

Duas questdes importantes a serem lembradas:
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» como nas equagdes, na inequacao 3x + 12 > 18,3 +
12 é o primeiro membro, e 18 é o sequndo membro; e

P a desigualdade 52 + 5 > 33 — 2 ndo é uma inequacao,
pois ndo possui elemento desconhecido.

Agora que ja falamos sobre a relacdo de ordem em R, vimos
algumas propriedades das desigualdades e, também, o que é

uma inequacdo, vamos ao estudo das inequacées de 1° grau.

________________________________________________________________________________________________________|
Denominamos inequagdo de 1° grau na incégnita ou
varidvel x toda expressdao que pode ser reduzida a uma
destas formas:

a-X<bouag-x<bouag-x>bouag-x>b

em que g e b sdo numeros reais quaisquer com a #0.

Para resolver uma inequacao, o procedimento é analogo ao das
equagdes do 1° grau; porém, vale lembrar que, quando multiplicamos ou
dividimos ambos os membros da inequacao por um niimero negativo,
o sentido da desigualdade muda. Quando multiplicamos ou dividimos
os membros por um niimero positivo, o sentido da desigualdade nao se
altera (propriedades P4 e P5 das desigualdades). Observe os exemplos:

» 10 > 8, multiplicando ambos os membros por 3, o
sentido da desigualdade nao se altera, assim:

3-10>3-80u30>24

» 10 > 8, multiplicando ambos os membros por — 3, o
sentido da desigualdade muda de > para <, assim:

(-3)-10>(-3)-8ou-30<-24
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Agora, acompanhe atentamente alguns exemplos de resolucao

de inequacées de 1° grau.

Exemplo 5.11 Resolva a inequacao 4x + 7 > 3x + 8, sendo
U=R.
Resolucao: na inequagao 4x + 7 > 3x + 8, temos:

dx + 7>3x+ 8« 4x>3x+8-74dx>3x+1e4x-3x>1
o x>1.

Todos os niimeros reais maiores ou iguais a 1 fazem parte do
conjunto solucao, ou conjunto verdade, da inequacao dada, ou seja:

V={xR|x>1} =1, ).

Graficamente, temos a solucao:

®
1

Exemplo 5. 12 Resolva as inequacoes em R:
a) 3(x-2) < 5(x + 2)

Resolucao: primeiramente, temos de desenvolver a multiplicagao

dos parénteses para poder elimina-los. Logo,

3x-2)<5(x+2)3x-6<5x+103x<5x+ 10+ 6 &
3x <bx+ 16 ©3x-5x <16 & -2x < 16.

Agora, multiplicamos ambos os membros de — 2x < 16 por — 1:
-16
(-1)-(2x)<(-1):16 < 2x>-16 < x>—=-8 < x>-8.
2

Todos os nimeros reais maiores que — 8 fazem parte do conjunto
solucao, ou conjunto verdade, da inequacao dada, ou seja:

V={xeR|x>-8} = (-8, ).

Graficamente, temos a solucdo:

(o]
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b)-2<3x+4<8
Resolucao: para resolver — 2 < 3x + 4 < 8, adicionamos
—4 aos membrosde -2 < 3x + 4 < 8:
-24+(-4)<=3x+4+ (-4 <8+ (-4 &
-2-4<3x+4-4<8-45-6<3x<4

Agora, multiplicamos todos os membros de — 6 < 3x < 4 por
3 para isolar a variavel x. Logo,

-(—6)£l-3x<—-4 o —séx<i o —231x<i ou —2Sx<i
3 3 3 3 3 3

Resposta: o conjunto solucao, ou conjunto verdade, da
inequacao dada é

Vz{xe R|—2§x<§}=|:—2,§)

Graficamente, temos a solugao:

® O
2 4
3

d)-0,3x <0,5-1,3x
Resolucao: para resolver — 0,3x < 0, 5 — 1,3x, temos:

-0,3x<0,5-1,3x < -0,3x+L3x<0,5 & Ix<0,5 < xSO,5=%

Resposta: o conjunto solugéo da inequacao dada é

V={xe|R|xSl}: —oo,l:|
2 2

Graficamente, temos a solugao:

1
2
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Certifique-se que vocé entendeu os exemplos resolvidos de
inequacées de 1° grau respondendo ds inequacées propostas

a seguir.

c)3x-12>2x+ 3
7 7
Respostas: a) V' ={xe IR|x<§ =|[—oo,—[; b)

V={xer|x>17}=(17,0) ec) ¥ ={xe r|x>15 }=(15,)

Vocé deseja saber qual é o uso prdtico de uma inequacdo? Os

proximos exemplos esclarecerdo essa questao.

Exemplo 5.13 O custo (C) diario de producéo de certo item
é C = 300 + 20x, onde x é o nimero de itens produzidos em um
dia. Em determinado més, o custo diario variou entre um maximo de
R$ 9.000,00 e um minimo de R$ 4.000,00; em que intervalo variou
a producao diéria nesse més?

Resolucao: como o custo C = 300 + 20x em determinado més
variou entre o maximo de R$ 9.000,00 e o minimo de R$ 4.000,00,
temos a seguinte desigualdade, ou inequacao:

4.000 = 300 + 20x = 9.000.

E, subtraindo 300 em todos os membros de 4.000 < 300 +
20x < 9.000, temos:

4.000 = 300 + 20x = 9.000 &
4.000 - 300 = 300 - 300 + 20x =< 9.000 - 300 &
3.700 = 0 + 20x < 8.700 & 3.700 = 20x < 8.700
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Agora, multiplicamos todos os membros de

3.700 = 20x < 8.700 por % para isolar a variavel x. Logo,

1.
20
3700 20 _8.700

20 20

1

1
3.700) < =
(3.700) <

-20x <—-(8.700) <
20

185<1x<435 < 185<x<435

Resposta: a producao diaria de x itens variou no intervalo
185 < x < 435, ou seja, x €[185, 435].

Exemplo 5.14 Supondo que o lucro (L) mensal da empresa
Alegria é L = 40x — 7.000, onde x é a quantidade mensal vendida,
acima de qual quantidade mensal vendida o lucro seria superior a R$
20.000,00?

Resolucao: para que a empresa Alegria tenha lucro superior
a R$ 20.000,00, o lucro L = 40x — 7.000 precisa ser maior que R$
20.000,00, ou seja, trata-se de uma inequacao, ou desigualdade, do tipo:

40x — 7.000 > 20.000
Resolvendo-a, temos:
40x - 7.000 > 20.000 < 40x > 20.000 + 7.000 < 40x > 27.000

Agora, multiplicamos todos os membros de 40x > 27.000
por 20 para isolar a variavel x. Logo,

L gox> L 27.000) & 20527000
40 40 40 40

1x > 675 @ x > 675.

Resposta: o lucro seré superior a R$ 20.000,00 se a quantidade
mensal vendida for 675.

Exemplo 5.15 A relacdo entre o preco de venda e a quantidade
vendida de um produto é dada por g = 200 —4p. Determine os valores
de p para os quais a quantidade vendida seja no minimo 80 unidades.

Resolucao: para que a quantidade vendida seja no minimo
80 unidades, devemos ter a inequagao 200 — 4p > 80. Resolvendo-a,
temos:
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200-4p >80« 200 >4p + 80 < 200-80 >4p < 120 > 4p ou
4p < 120.

Agora, multiplicamos todos os membros de 4p ou 4p < 120
por 2 para isolar a variavel p. Logo,

120 o 2,<120 o 1,<30 o peso.

4p<
P 4 4

N

1
4
Resposta: os valores de p para os quais a quantidade vendida

seja no minimo 40 unidades é p < 30.

~ Complementando ~\

Para aprofundar os conceitos estudados nesta Unidade, consulte:

% Equacdo de 1° grau. Disponivel em: <http://www.cdcc.usp.br/exper/
medio/matematica/matematica_fundamental/13f equacaolgrau_ p.
pdf>. Acesso em: 3 maio 2016.

‘? Equacdo de 1° grau. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/
arquivos/pdf/2008/gestar2/matematica/aaal _mat_aluno.pdf>. Acesso
em: 3 maio 2016.

% Equacdo de 1° grau, equacdo de 2° grau e inequacdo de 1° grau.
Disponivel em: <http://www.cefetsp.br/edu/sertaozinho/professores/
Luiz_Carlos_Leal Junior/622_APOSTILAO1_MB.pdf>. Acesso em: 3
maio 2016.

% Inequacdo de 1° grau. Disponivel em: <http://www.cdcc.usp.br/exper/
medio/matematica/matematica_fundamental/14f inequacao_p.pdf>.
Acesso em: 3 maio 2016.

% Equacdo de 1° e 2° graus, inequagdo de 1° grau. Disponivel em: <http://
www.mds.gov.br/backup/servicos/prominp/arquivos/matematica-
seducacao-ba.pdf>. Acesso em: 3 maio 2016.

N\ J
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Resumindo

Nesta ultima Unidade, vocé estudou as defini¢ées de equa-
¢cOes de 1° e 2° graus de uma variavel, aplicando-as em exercicios
praticos, e aprendeu a utilizar a regra de Bhaskara nas equacdes
de 2° grau. Aprendeu ainda a resolver inequagbes de 1° grau, ou

desigualdades, utilizando suas propriedades.
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Atividades de aprendizagem

Para saber se vocé compreendeu plenamente o contetdo desta
Unidade, resolva as atividades propostas a seguir. Caso ainda tenha
duvidas, faca uma vez mais a leitura cuidadosa dos conceitos,
preste atengdao nos exemplos e lembre-se de que o tutor esta a
sua disposicao no AVEA.

. Obtenha o conjunto solu¢do, ou conjunto verdade, das seguintes

equacgdes de 1° grau, sendo U = Q.
8—-20x 2
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. Uma empresa tem a matriz em S3ao Paulo e as filiais em todos os

Estados do Brasil, totalizando 3.792 funcionarios. Nas filiais traba-
lham o triplo das pessoas que trabalham na matriz. Quantos funcio-

narios trabalham na matriz dessa empresa?

. A demanda de certo produto pelo consumidor é D(p) = — 150p +

18.000 unidades por més, onde p é o preco de mercado, em reais,
por unidade. Determine o preco de mercado por unidade quando a

demanda é de 6.000 unidades por més.

. Uma pessoa fez um acordo com uma administradora para pagar o

saldo de seu cartdo de crédito em trés vezes sem juros. O primeiro
pagamento corresponde a um tergo da divida, e o segundo pagamen-
to a RS 400,00. Qual o valor da divida se o ultimo pagamento era de
15% da divida original.
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Unidade 5 — Equagdes de 1° e 2° Graus e Inequag¢des de 1° Grau

5. Do total de servidores publicos federais de uma reparticdo, metade
faz atendimento ao publico, um quarto cuida do cadastramento dos
processos e 0s oito restantes fazem as conferéncias. Sabendo que
nenhuma das funcdes é acumulativa, obtenha o numero de servido-

res que trabalham nessa reparticao.
6. Resolva as equacdes, a seguir, em R.

a) 2x*-11x+5=0

i+2=i,x¢—3ex¢3
b) 3+x 3—x
2
c) x_:3_x_3
6 2

7. Obtenha a soma das raizes da equagdo 3x (x + 1) —x =33 — (x — 3)%

8. A receita didria de estacionamento para automéveis do Shopping
Center Aurora é R(p) = 400p — 20p?, onde p é o preco, em reais,
cobrado por dia de estacionamento por carro. Calcule o maior preco
a ser cobrado para que o Shopping obtenha uma receita didria de
RS 1.500,00.

9. Resolva as inequacdes de 1° grau em R.

1 2

a) —x=>—

3 5

b) —x+l£—x+2
3
¢ x——<0
4

d x——<0
4

10. Uma pessoa sai de casa com RS 2.400,00 no bolso para passar a
temporada de verdao na Regido Sul do Brasil. Compra a passagem de
ida e volta por RS 1.280,00 e espera gastar RS 200,00 por dia com
outras despesas. Quanto tempo essa pessoa pode ficar na Regido Sul

se reservar RS 320,00 para uma emergéncia qualquer?
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11. O custo mensal de producdo de x ternos da fabrica Bem Vestir é
C(x) = 4.000 + 8x. Determine a quantidade mensal minima produzida
sabendo que a fabrica Bem Vestir dispde de RS 28.000,00 para inves-
tir nessa producao.

12. A administragdo da Bolsa de Valores da cidade AA estimou que fosse

necessario x milhares de reais para comprar a¢des da empresa Beta,

dado por 100.000><(—l+w/1+(0, OOI)x). Determine a quantia, em

R$ 1.000,00, que a administracdo da bolsa precisa para comprar pelo

menos 100.000 a¢Oes da empresa Beta.

Respostas das Atividades de aprendizagem

1 15
1. a) V—{—E},b) V={4};c) V={2};ed) V—{ﬁ}.

2. 948 funcionarios.
RS 80,00.
RS 774,19.

v oW

32 servidores.
6. a) V= {%5} b) V={-6,2};ec) V={3,6}.

7. 1.
8. RS$15,00.

20
a) V:{xe R|x2§};b) Vz{xe R|x£;};C)

Vz{xe R|x2§};ed) Vz{xe R|x<—%}.

10. No maximo 4 dias.

©

11. x > 3.000 unidades de terno.

12. No minimo R$ 3.000.000,00.
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CONSIDERACOES FINAIS

Caro estudante,

Chegamos ao final desta disciplina e gostariamos de parabeniza-
lo por sua dedicacao, por seu empenho e por sua perseveranca.

Ao longo das Unidades, procuramos relembrar importantes
contetidos de matematica bésica, de forma simples e direta, e suas
aplicacOes préaticas, que serao de grande valia para o estudo das
disciplinas quantitativas deste curso.

Para ter sucesso nesta e em quaisquer disciplinas do curso,
interaja com seus colegas no AVEA, pratique os exemplos resolvidos
e responda as atividades propostas. E, o mais importante, nao guarde
duvidas com vocé. Busque a ajuda do seu tutor ou dos colegas de
curso sempre que achar necessério.

Foi um prazer estar com vocé. Sucesso!

Professor Fernando Guerra

Mddulo 0
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