CONJUNTOS NUMERICOS

NUMEROS NATURAIS(N)
N={0,1,2345,..} ou N* ={1,2,3,4,5,..}

NUMEROS INTEIROS(Z)
Z={.,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,...}

Subconjunto de Z

Conjunto dos numeros inteiros nao-nulos. Z*
2,-1,1,2,3,4,...}

Conjunto dos nameros inteiros ndo-negativos. Z={0,1,2,
3,..}

Conjunto dos nameros inteiros positivos. Z*+ =
{1,2,3,...}

Conjunto dos nameros inteiros ndo- positivos.  Z-

1,0}

Conjunto dos ndimeros inteiros negativos. Z-*={...,-3,-
2,-1}

NUMEROS RACIONAIS(Q)

Os numeros racionais(Q) podem ser representados em forma
fracionaria ou decimal, sdo usados em problemas que
envolvem as partes de um todo, um quociente, a raz&o entre
dois nUmeros inteiros, etc.

Chama-se de nimero racional todo nimero que pode ser

expresso na forma de fracéo p/q, com p€ Z, q€ z*.

*Todo nUmero inteiro é racional.
Ex;-2,-5,0,1,2

*Todo numero decimal exato € racional.
Ex:0,5 é racional, pois pode ser colocado na forma 5/10.

*Todo numero decimal periédico é racional.
Ex: 0,444=4/9 0,5555=5/9

NUMEROS IRRACIONAIS (1)

Os gregos antigos reconheciam uma espécie de nimeros que
ndo sdo nem inteiro nem fracionario, posteriormente
identificado como irracional.

Qual o resultado da operagéo

\/§+ \/5 = \/E Errado.
\/E . \/§ = ‘/E Certo

NUMEROS REAIS(R)

De forma mais abrangente a esse universo de conjuntos
numeéricos, temos o conjunto dos numeros reais. O conjunto
dos numeros reais € formado pela unido dos racionais com 0s
irracionais. R=Q v |

NCZcQcCR

ICR

Exercicios:
1) Relacione os elementos e 0s conjuntos:
Q) e, N
b) V2 ... Q
C) 4. z
d) V10........ |
1
e) o Z
9
f) 7 Q
g) 016....... Q
h)y ¥8 ... N
) -2, N
2) Assinale V para sentencas verdadeiras e F
para sentencas falsas:
a) NcZ
b) N*&N
c) N*cN
d z,cZz
e) Z ¢Z
) QcR
9) ZcQ
h) z. cQ
i) NzR
j) R.cR



3-Escrever em ordem crescente 0s nimeros

reais 1, V2 ,—E ,ﬂ,—\/§, usando o sinal
2 2 2 3
“ < (menor que)
. L. a+b
5-Determine o valor numérico de
l1-ab
usando a=E e b=l
4 6

a
4---Escrever na forma b como em Q os

nameros reais : a) 0,7 b) 0,5555..... C)

5) Numa pesquisa realizada com 200 pessoas,
80 informaram que gostam de mdsica
sertaneja, 90 masica romantica, 55 de musica
classica, 32 de musicas sertaneja e romantica,
23 de musicas sertaneja e classica, 16 de
musicas romantica e cléassica, 8 gostam dos
trés tipos de musica e os demais de nenhuma
das trés. Obter o nUmero de pessoas que nao
gostam de nenhuma das trés.R=38 pessoas

6 — Simplifique as fracdes até torna-las
irredutiveis.

22 1 4
a) — b) —3 C) —9
70 182 77
7— Multiplique as fracdes e, se possivel, use
a técnica de cancelamento.

B2y, 7w

a)24 21 90 35
8-Represente as fra¢cdes na forma decimal.
a) 10 100 10 100

9)- Escreva na forma de fragdo decimal
irredutivel os seguintes nimeros decimais.

a)22 b)044 ¢)0,25 d)24 e)250

10)Usando os sinais =, > e <, compare 0S
seguintes pares de numeros decimais.

a)9,4e49 by7e7.1 c) 4,230 e 4,23
d) 2,081 e 2,0095 €) 0,064 e 0,12
11 — Um ndmero x é tal que

x=(51,7+8,36) - (16,125 + 7,88). Determine o

ndamero X.

12- ATENCAO: 1 litro = 1 dm3

Observe afigura.

1,00 m———

1,20 m

O volume de agua na caixa é de:

a)0,96 |

b) 96 |

c) 960 |

l

0,80 m

d) 9600 |

13- Determine a area de um triangulo cuja base

mede 8 cm e a altura, 5,2 cm.

14- Em um paralelogramo, a base mede 10 cm.
Sabendo que a medida da altura é a metade da
medida da base, determine a area desse

paralelogramo.

Lembrando

Regras de operacdes com sinais:

Regra de sinais

+ Soma e subtragio

+5+8=+13
5=13=-13

Sinais iguais: soma o
repete o sina

i5-_F=-3
S+8=+13

Sinals diferentes: subtral
e pde o sinal do makor

* Multiplicagdo e dwiséo

[+4).(#5]) = +20

[-). [-3) =+ 12

Sinais iguais: o resultado ©
positivo

(-5).{+8) = - 40

[+E)(-7] = - 42

Sinais diferentes: o
resultade & negativa

Unidades do Sistema Métrico Decimal

10 =10

=10 «10

‘ Km ‘ Hm ‘ Dam ‘ M ‘ Dm ‘ cm ‘ Mm ‘

A0 A0 A0 10 Rl Rl



Potenciacao

a"=aaa. .. a
n fatores
- aéabase;
- néoexpoente;
- oresultado é a poténcia.

Por definigdo temos que: a° =1 e a'=a

Exemplos:
a) 3 = 3.3.3 = 27
b) (-2 = -2.-2 = 4
c) (-2 = -2.2.2 = -8
2
" (E) _ 33 _ 9
4 4 4 16
CUIDADO !!

Cuidado com os sinais.
= Numero negativo elevado a expoente par fica
positivo. Exemplos:

(-2 = -2 . -2.-2.-2 =16
(-3 = -3 - -3 =09

= Numero negativo elevado a expoente impar
permanece negativo. Exemplo:

Ex1: (-2 = -2 . -2 . =2

—_—

4. -2 =[-8

» Se x =2, qual seré o valor de “— x> ”?
Observe: —(2) = -4 pois o sinal
negativo ndo esta elevado ao quadrado.

—x*=—2f=-4 —os
parénteses devem ser usados, porque 0
sinal negativo “-" ndo deve ser elevado ao
quadrado, somente o numero 2 que € 0

valor de x.

2. PROPRIEDADES DA POTENCIAGAO

Quadro Resumo das Propriedades

n _ A4m+n

=a

A seguir apresentamos alguns exemplos para ilustrar
o uso das propriedades:

m n m+n

a) |a"-a’ = a Nesta propriedade vemos que

quando tivermos multiplicacdo de potencias de bases
iguais temos que conservar a base e somar 0s

expoentes.
Ex.1.:2%.22 = 22
Ex.2:a*-a’ = a*" = a"

Ex. 3. 4%.3* — neste caso devemos primeiramente
resolver as poténcias para depois multiplicar os resultados,
pois as bases 4 e 3 sao diferentes.

42.3% = 16-81 = 129

Obs.:  Devemos lembrar que esta propriedade é valida

nos dois sentidos. Assimja™ -a" = a™"| ou
a™" = a™.a"| Exemplo:
a7+n — a_7 an
am
b) |— = a™"| Nesta propriedade vemos que
a

quando tivermos divisdo de potencias de bases iguais
temos que conservar a base e subtrair 0s expoentes.

4
Ex. 1: 2—x = 34

4
a _ .

Ex.2: — = a*® = at
a




Obs.:Esta propriedade também é valida nos dois
sentidos, ou seja

a” _ - a"
— = a""oul@a™" = —
a a"
4
x_a
Exemplo: at =2
a.X
n . .
c) (am) = a""| Nesta propriedade

temos uma potencia elevada a um outro
expoente, para resolver temos que
conservar a base e multiplicar os
expoentes .

d)

Ex. 1: (43 )2 = 432 = 4

Ex.2 (0*) = b = b*

Obs..Esta propriedade também é valida nos dois

sentidos, ou seja

n . . n
(am) — amn ou amn — (am)

Ex.: 34X=(34)X ou (3X)4

d) T/a_” = a%1 Esta propriedade nos
mostra que todo radical pode se transformado
numa potencia de expoente fracionario, onde o
indice da raiz é o denominador do expoente.

Ex.1: Vx = ix! = x%
Ex.2: Ix7 = x%

Ex.3: 252 — J25 - 5
Ex. 4: x% = 3§/x—8

Obs..:Esta propriedade também é valida nos dois
sentidos, ou seja

2a" = a’m ou a%“ = Ya"

5
Ex.: aA: a®

e) a = a_, com b=0
b

2 2
Ex. 2: - 1—2 -1
5 5 25

Obs..Esta propriedade também é valida nos dois sentidos,
ou seja

n n n n
2] _ AR s ()] e
b b b" b N

Ex.1: (x-a)’ = x*-a
Ex.2: (4x)’ = 4°.x® = 64x°
Ex. 3:

Bvx] = 3¢ (x) = 34.(X%)4 _ 3ty

Obs.:Esta propriedade também é valida nos dois sentidos,
ou seja

(a-b)" = a"-b"|ou[a"-b" = (a-b)"| Ex.
Sy =x2 oy = (e y)e = oy

) a"" = i
g a"

_ 1y 1 1
EX.1:a3 = (a] = a_3 = a_3

-2 2 2
Ex. 2: (E] = (ﬁj = 3 = 9
3 2 22 4

Ex.3: (-4 = (_ljl -t

) -n 1 1 “n
ousgala™ = —|ou|— = a
a a"
1
Ex. a) 5 =x"
X
2 21 2
b) S =2 = = 2.3
)3x3 3 x* 3



CUIDADO !!!

e ()
- ()

1\ a\’ a® 3
[ ] — — = — = a
a 1 13

Obs.: E importante colocar que nos trés exemplos
acima o sinal negativo do expoente néo interferiu
no sinal do resultado final, pois esta néo é a sua
fungéo.

Exemplos mais complexos:

(M) oy [4xly3]1 B 11 s

x2 x2

x
1

(2) (X-ys)_2 = (]-3}2 = v = 2132 = zl 6
Xy | Yo .

O () =[]

RADICIACAO

A radiciagédo é a operagao inversa da
potenciagao. De modo geral podemos
escrever:
a = b <o b =a (heNenx1
Ex.1: ¥4 = 2 pois 2?2 = 4
Ex.2:%¥8 = 2 pois 2° = 8

Na raiz %, temos:
- O ndamero n é chamado indice;
- O ndamero a é chamado radicando.

Propriedades dos radicais

Essa propriedade mostra que todo
radical pode ser escrito na forma de
uma poténcia.

a) [Va® < a%
Ex.1:i/§ = 2%
Ex.2: \/4° = 47
Ex.3:§/6—2 = 6%

Obs.: é importante lembrar que esta propriedade também

. 3 Yol . p
é muito usada no sentido contrério ou seja a/ Nva’ (o

denominador “n” do expoente fracionario é o indice do
radical).

Exemplo : 2% = 5/? .

b) [Va" = a = a' = a| Ex:
Y22 = 2% = 2 = 2
¢) [Va-b = %a-tb Ex.:
Ya3 b6 = Ya® Yo = a0 - a.b?
d) )2 Va Ex.:
b b
a® Ja® a? a® a®
= = = = ou
b°  Jb®  p% p% Jb®
1 1m m
e) Wb = (b%j = b" = b"l = bn
13 3
Ex: (v5f :(syj _52° _ogrn - 5%
) |VWa = ™Va| Ex:%33 = 3%3 = ¢33




RAizES NUMERICAS

Exemplos:

a) J144 = 2%.3%2 =

V2t 3T -
2%.3% -
22.3' = 4.3 =12

144 2
72 2
36 2
18 2
9 3
14
1 12%.32 =144

b) 3243 = 33° = ¥3°.3% -
V3¢ 337 =

3.3%
ou \

3.3/32 Resultados

/ possiveis
ou

3.3/9

Obs.:  Nem sempre chegaremos a eliminar o
radical.

243
81
27




0,2% = 0,04
Expressdes numéricas @D = @o-1y! = 10!
2 1 1
Em uma expressio numérica, resolvemos em 2i=og st el
primeiro lugar as potencias e raizes e depois as
multiplicacdes e divisbes na ordem em que elas Joo =10
aparecem, da esquerda para a direita, depois
resolvemos as adi¢coes e subtragéoes também na -2yt = -1
ordem em que elas aparecem, da esquerda para .
a direita, eliminando parénteses, colchetes e Assim:

por ultimo as chaves, fazendo os calculos

2 -1 -z
dentro de cada um. 022 -¢o1y?!-2724+.100 = 0,04 - 10 - 0,25 +10 = -0,21

Observe como podemos resolver as expressdes (0,137 - 4100 - -2y - 02% = 10- 10+ 0,5 - 0,04 = 0,46
numeéricas:
_2_ _APo
Exemplo: «fﬁ = ,
-1 , 2
(—15)+(+ 21)—(—15)—(+6)—(—8) Exemplo: Qual é o valor de 27 ¢ 10
Temos que:
Exemplo: —23—7+17+6—-4+7 = 400 =20
420 =22 5 - 2.
Exemplo:(—2+4)2—5.(\/]3+\/2) Ja0 = 2% 5 = a5
e
2
Exemplo: (6—1,07) X 3,1 fO2 o
100
Assim:

E lo: (0,05:0,005):0,5
xemplo: ( ) , 55 A o

_ - 1 1
Jaon B0 _ 2010 o4YE 10T o
2t 1072 1, 1 1 100
Exemplo: (0,8 -0,15:0,3)3:5,4 + (0,5)2 2 100 21
4

S 2 1
10 _[ 4 ] 1 _[ ﬂ 11
Exemplo: 50 10 | 50 = 125

25
02 (o1t —27% +.J100

(o - 100 - (-2t - 0,22 Exemplo:
35+ [(14-2x5) +1] =
Temos que: 35 = [(14 _ 10) + 1] -
35+ [4L-I =
35+5=7

Exemplo:
40-[25+(23-7)] =
=40 —-[25+(8-7)]
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= — = 6
= 28 - [2265:+ t] = %/3_3XA (pois 6 é divisivel por 3)
=14 = 3%-x2
Exemplo: L
[42+(5-3)%:(9-7)3 = 3-X
= 3x?
Exemplo: b) 3/48.x%.y5 = %WW
65-{30-[20-(10-1+6)+11]} 2323.6-3{/F-y%
%,_/
pois4
naoe
divigl'vel
Exempilo: por
2.9+53—\/6_4 :323'%'3W,X3'X'y2

= 2.3/6-3x% -3x - y?
2-3/6-x-Yx - y?

= 2xy2-36-Yx
2xy 2 -3/6x

RAizES LITERAIS

9
a) \/szE

Escrever o radical vx° na forma de
9

expoente fracionario x2 ndo resolve o
problema, pois nove néo é divisivel por
2. Assim decomporemos 0 numero 9 da
seguinte forma:

9=8+1, pois 8 é divisivel por 2 que é 0
indice da raiz.
Assim teremos:

Ix® = ¥t = BBt = xE X = x%-\/; = x*/x

b) Ix* = Yx'*2 pois 12 é divisivel por 3

(indice da raiz).

= 3122

= 2.3
- X 5.3x?
x*-3x2

Outros Exemplos: /\
a) 327x° = 327 -3¢




OPERAGOES COM RADICAIS c)
2J2-35 = 2.3.J2.\6 = 6J2.5 = 610
Adicao e Subtracdo
3 cAso: Radicais tém indices diferentes.
Exemplos:
1) V3+4y3-2J3 = (1+4-2)43 = L/3 = caminho mais facil é transformar os radicais

em poténcias fracionarias. Logo em seguida,

t nsformar os expoentes fracionarios em fragoes
2) 2R/3+3%Y3-2%/3 = (2+3-2)-%/3 = 3%guivalentes (com mesmo denominador).

fatores
externos

Exemplos:
Obs.: Podemos dizer que estamos colocando em a) P
. ga . P 12
evidéncia os radicais que apareceram em todos os 3.4 - 3;2% _ 322 2‘11 _ 34 24 - 432 .40t — 4325 — 41gb
termos da soma. )

1 4

1 4 13 3
3a-4x = ad.x4 =ad*.x*® = alz.x12 = Wt Hx® = Wat . x®

Wl

3
) 4J2-22+35-6J5 = (4-2N2+(3-6K5 = 2f 3[ .
0 po d ais reduzida ATENCAO:
V2+42 = 242 , OU Seja, raiz de 2 mais raiz

de dois é igual a duas raizes de dois.

- \/_ \/_ 2 por que7

4) 3V2+7-5V2-4 = (3-5)-4/2+(7-4) = _2y243

MULTIPLICAGAO

Temos 4 casos basicos para a ( )2
multiplicacdo de radicais, a seguir veremos cada
um:

Diviséo

1" cASO: Radicais tém raizes exatas.
Neste caso basta extrair a raiz e multiplicar os A divisao de radicais tem 3 casos basicos, a
resultados: seguir veremos cada um deles:
Exemplo:

J16-3/-8 = 4.(-2) = -8 1"cAs0: Os radicais tém raizes exatas.

2 cAso: Radicais t8m o mesmo indice Nesse caso, extraimos as raizes e dividimos os

Devemos conservar o indice e resultados.
. . Exemplo: V81:%/27 = 9:3 = 3
multiplicar os radicandos,

simplificando sempre que possivel o 2" cAs0: Radicais tém o mesmo indice.

resultado obtido. ,
Devemos conservar o indice e dividir os radicandos.
Exemplos: a) Como os in

3.5 = 355 = |i5 /
b) Exemplos:
Ix* [x?
= E - |2

Py U2 Ayt = Py Pyt Ky =
= |}/x3 - y> |pode parar aqui

E1E
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3/20 20 ¢) No denominador soma ou subtracéo de radicais:
CRCEE T R Pt v v e N
B (T-B) WT+8) (Af-(3f  7-3 4

3 CcASO: Radicais com indices diferentes.

O caminho mais facil é transformar os radicais
em poténcias fracionarias, efetuar as
operacoes de poténcias de mesma base e
voltar para a forma de radical .

Exemplo:

1

2 22 r1 2

.3/ _ N& &7 hp 3 _ 6

ﬁ.z_gﬁ_l_z =2
23

RACIONALIZAGCAO DE DENOMINADORES

Racionalizar uma  fracdo  cujo
denominador é um ndmero irracional,
significa achar uma fracdo equivalente a ela
com denominador racional. Vejamos alguns
exemplos:

1) Temos no denominador apenas raiz
guadrada:

4 4 3 43 43

R W
2) Temos no denominador raizes com
indices maiores que 2:

@ % Temos que multiplicar

numerador e denominador por ¥/x? , pois 1 +
2=3.

2 2 23k 23 28 2.3

W B Bt e X

1 .-
(b) W Temos que multiplicar
numerador e denominador por ?/? pois 2 +
3=5.
o L O e
Uxz Ux® Uxzxd Pk e X




L PoLINOMIOS

1) DEFINICAO: Polinémios sdo qualquer adigao
algébrica de mondmios.

MonOmios: toda expressao algébrica
inteira representada por um niimero ou apenas
por uma variavel, ou por uma multiplicagdo de
numeros e variaveis.

Exemplos:
a) 5m
b) p?
c) 2xy
d my

Os monbémios que formam os
polindbmios sdo chamados de termos dos
polinbmios.

Obs. 1: O mondmio 4ay é um
polinémio de um termo so.

Obs. 2: 2X +4y é um
polindmio de 2 termos: 2x e 4y .

Obs. 3: 2x—ab+4 é um
polinémio de 3 termos: 2x, —ab e 4.

2) OPERAGOES COM POLINOMIOS

2.1. Adicdo  Algébrica de
Polinbmios
Para somarmos 2 ou mais

polinbmios, somamos apenas 0s termos
semelhantes.

Exemplo:
a) Obter o perimetro do triangulo abaixo:

Como perimetro é a soma dos
teremos:

(x+1) + (Xz) + (3x—4x2+3) =

f_temg{s semelhantes

X+1+X°+3x—4x%>+3 =

termos semelhantes

X+3X + X°—4x®> + 143 =
— - ——

11

lados,

4x — 3x° +

4

o resultado é um polinémio.

b) (x2—4xy—4) - (3x2+xy+2) + (xy)

X* —4xy —4—3x* —xy —2+xy

2 2 —
X°=3X" —4xy—-xy+xy -4-2 =

—2x* — 4xy - 6

2.2. Multiplicagao
Polinbmios

Algébrica

de

A multiplicacdo de um polinbmio por outro
polindbmio deve ser feita multiplicando-se cada
termo de um deles pelos termos do outro

(propriedade distributiva) e
termos semelhantes.

Exemplo:

a) (x+2y)-(x2—x)
=x-X> — X-X + 2y-x* — 2y-X

S

reduzindo-

S€ 0S

=x® — x% 4+ 2yx? — 2yx

e fica assim.
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10 43 20 3.3 15 .3

m = =.X - =X + Z.x
5 5 5
= 2x} — 4x® + 37

b) (2a+b)-(3a-2b) - 2x — 4.1 4+ 3x
— 223 —"%a-2b + b-3a — b-2b .

= 2x — 41 + 3—1
X

= 2X - 4 +

3
- 2.3.a.a — 2-2.a-b + 3b-a - 2.b-b X

= 6a? - 4dab + 3ab b) By -7yt)Txyi=

.

~
termos  semelhantes

Como 7x%? € minimo
multiplo da fragao,
2 2
= 6a” — ab — 2b podemos separar em duas

Z

c) (xy—4x2y)-(3x2y—y)= _28xYy - 7xy! 28xYy° Ay’
xy-3x%y — xy-y — 4x%y-3x’y + 4x°’y.y = %% 7x%y? 7x%y?
3-x-x2yy — xy? — 4.3.x%-x%.y-y + 4x’y* = =4.x¥2.y 13yt

=4x%y — 1.xty?

ACy? - xy? - 12x*y? o+ 4AxPy? =4x%y — xy?

nao ha termos semelhantes

Obs.: No item fatoracdo de
polindbmios veremos outras formas de
apresentar esta resposta.

2.3. Divisao Algébrica de Polinémio

Divisdo de um polindbmio por um
mondmio
A divisao de um polindmio por um

monomio deve ser feita dividindo-se cada
termo do polindmio pelo monémio.

Exemplo:

a) (1ox* - 20x° +15x?)+ 5x® =
10x* — 20x°® +15x2 10x*  20x3 N 15x2

5x3 5x3  5x®  5x3
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II. PRODUTOS NOTAVEIS

Regras
1) (x+y)-x-y) = x*-y?
2) (xxyf = xPE2xy+y?
3) (xxy)® = xP+3xPy+3xy?+y®
Pois:
a) (x-y)-(x+y) = x*+xy-yx-y? = X2 —y?
b) (x+y) = (x+y)-(x+y) = xXP+xy+xy+y> = x> +2xy+y?
(x-y) = (x-y)x-y) = X-xy-xy+y> = x’-2xy+y’
c) (x+y) = (x+y)(x+yy = (x+y)-(x2+2xy+y2) =
= XP42x’y +xy?+yx®+2xy*+y® = x*4+3x°y +3xy’+y?

Como utilizaremos os produtos notaveis?

Exemplos para simplificag6es:

a) 3x + 3y 3(x+y) B 3
X2 _ y2 produtonotavel ~ (X N y) (X _ y) - (X _ y)
b) (x+4F = x?+2x4+4% = x*+8x+16

Obs..  (x+4) jamais sera igual a x* +16, basta lembrarmos que:

(x+4) = (x+4)(x+4) = x*’+x4+4x+16 = x>4+8x+16

c) (a-2) jamais sera a° -8, pois:
@2f = @-2-@2 = (@-2-(2-4ar4) =



a’-4a® +4a-2a°+8a-8
— o

. ALGUNS CASOS DE FATORACAOQ DE POLINOMIOS

= a’-6a?+12a-8

14

A fatoragao de polindmios sera muito usada para simplificagdo de expressoes
algébricas e para obter o minimo multiplo comum (m.m.c.) de fragoes algébricas.

1. Fatoracao pela colocagao de algum fator em evidéncia

Exemplos:

Observemos que b é 0
fator comum, portanto,

a) ab—b?
Entdo ab-b> = b (a - b)
Ao efetuarmos o produto b.-(b-a), voltaremos para a expressao
inicial ab—b?.
b) 2ay +4by
. [ 2ay+2y:ﬂ=a
Assim:  2ay+4by = 2y (a + 2b}— 2y
aby =2y =Y _op
2y
C) 4bx® —16bx? —8b%x
3
4bx® —16bx> —8b°x = 2bx (2x4 - 8x - 4b) abx3 + 2bx = 22X _ 552
| 2bx
2
_16bx2 + 2bx = —80XT _ gy
2bx
2
_8b2x + 2bx = —2X _ _ap
2bx
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Obs.: As variaveis que aparecem em todos os termos do polinbmio
aparecerao no fator comum sempre com 0 menor expoente.
V. FRACOES ALGEBRICAS

As fragdes que apresentam variavel no denominador sdo chamadas de
fracGes algébricas.

Exemplos: Z —,
X

1. Adicéo e Subtracdo
Tanto na adicdo como na subtracéo de fracdes, devemos obter o m.m.c. dos
denominadores.

Exemplos:
a) i+i (
x4y m.m.c. dos ~_| 4¢ommc.de2e
4)(y+4y:4;1_xyzx < 4-
3,1 _ by + X 1 xy — todas as
2x 4y 4xy N
4xy+2x=4—xy—2y
2X
2y-3 =6y

) i 2 Y

y 3xy® 8x?
24 é o m.m.c. entre
1,3e8;
M.m.c. entre y, 3xy? e 8x? =24x%? | "’ ’
2.,2
| 2ax2y? -y =2V o2y
I
x* 2 _y 24x*y? + 16x — 3y 24x?y? o x? = 24x%y?
—+ -2 =
y 3xy? 8x? 24x2y? 2.2
24x°y? +3xy? = XYY" _ oy
3xy2
8xe2 =16X
2.,2
24x2y? - gx2 = 24 Y 32
8x
3yZey =3y
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3 X

3X—x2 9-3x

c)

Fatorando os denominadores:

3x —x* =x(3-x)
9-3x =3(3-x)

M.M.C. dos denominadores fatorados x(3—x) e 3(3—x) sera: 3x(3—x)

| 3x(3-x)+x(8-x)= 3x(3-x) =
Assim 3 . X _ 3 __x _|9-xf _X(S—X)
3x-x> 9-3x  x(3-x) 3(3-x) 3x(3—x)) || Cremosquede3=9
- 3x(3—x)+3(3—x)=3x(3_x)=x
3(3-x)
etemosquexox=x2

Mas ainda podemos melhorar o resultado:
9 - X2 produtonotéavel (3_X)(3+ X) — 3+X
3x(3-x) 3x(3-x) 3x

a a-y 1
+———5+
a-y a"-y° a+y

Procuramos escrever os denominadores na forma fatorada:
a®—y? =(a-y)a+y)— produto notavel
Assim teremos:

a N a-y N 1 a N 1 N 1

a—y (a-y)a+y) a+y a-y a+y a+y

m.m.c dos
denominadores sera

(@a+y)a-y)




17
ala+y)ra-y+a-y a’+ay+2a-2y

(@a+ya-y)  (a+yla-y)

2. Multiplicagao e divisao de fragdes algébricas

A multiplicagao e divisdao de fragoes algébricas é exatamente igual a de fragoes
numéricas, ou seja nao é necessario obter o mmc dos denominadores. Multiplica-se
numerador por numerador e denominador por denominador.

Exemplos:
2 2y 1 4y 4
a) 2= o
X 3y 3xy 3xy
4
b) x 4 3 12 12
XT__' 2, Jl+2 - .3
Xy X Xy XTey Xy
3

Divisao de Polinbmios:

Esquema:
i | divisor
dividendo <) guociente *divisor +resto = dividendo
resta quociente

Vamos dividir um polindbmio por um mondmio, com o intuito de entendermos o0 processo
operatério. Observe:

Exemplo 1:
122° +4x* - 8x | 4x
~12% 3+ x-2
Ox +4x*
— 4x°
0x —8x
+ 8x
0

Caso queira verificar se a divisao esta correta, basta multiplicar o quociente pelo divisor,
com vistas a obter o dividendo como resultado.

Verificando — quociente * divisor + resto = dividendo
4X* (3x2+x-2)+0



12x3 + 4x2 — 8x
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Caso isso ocorra, a divisdo esta correta. No exemplo a seguir, iremos dividir polinbmio por

polindbmio. Veja:

Exemplo 2:
10x* - 43x +40 | 2x—5
—10x* +25x 5x—9
0x—18x+40
18x—-45

-5
Verificando — quociente * divisor + resto = dividendo
(2x—=5) * (5x—9) + (-5)
10x2 — 18x — 25x + 45 + (-5)
10x2 - 43x +45 -5
10x? —43x + 40

Observe o exemplo de nimero 3:

6xt =10 +922 +9x-5 | 2x2 —4x+5

-6x* +12x° —154°
0x* + 22" —6x° +9x—5
- 2x° +4x* - 5x
0x* = 2x* +4x-5
2x2 —4x+5
0

Verificando — quociente * divisor + resto = dividendo

3% +x—1

(3x2+x-1)*(2x2—4x+5)+0
6x4 — 12x3 + 15x2+ 2x3 —4x2+ 5Xx — 2x2 + 4x -5
6x4 — 10x3+9x2+9x -5

Exemplo 4:
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122 =192 +15x -3 | 3x—x+2

—12x" +4x* - 8x A5

0x3 =15 +7x=3
+15x* - 52 +10

2x+7

Para verificar — quociente * divisor + resto = dividendo

Usando- Briout Rufini

Para utilizar o dispositivo pratico de Briot-Ruffini, precisamos primeiramente analisar o
polinbmio do divisor e encontrar sua raiz. Em seguida, devemos identificar todos os
coeficientes numéricos do polinémio do dividendo. Vamos considerar a divisdo entre os
polindmios P(x) e Q(X), em que P(X) = aiXx" + axX™! + agX"? +... + ap.1 X'+ a"e Q(X) = x —u. A
raiz do polindmio Q(x) é dada quando ele € igualado a zero. Portanto, a raiz de Q(x) é:

Q(x)=0

Xx—-u=0

X=u

Os coeficientes de P(x) séo ai, az, as, ..., an-1, an. A montagem do dispositivo de Briot-Ruffini a
partir da raiz de Q(x) e dos coeficifntes de P(x) é dada da seguinte forma:

’u 1:;31:3 |j..‘a.z‘.‘:. a, .. a__, a_
ks h g

X r

W_ 31 31 u+ a‘z

Método de utilizagdo do dispositivo pratico de Briot-Ruffini

Vejamos como fazer a divisdo de polinémios P(x) por Q(x) quando P(x) = 5x3— 2x? + 3Xx —
1 e Q(x) = x — 2. Primeiramente, vamos verificar a raiz de Q(x):
Q(x)=0
X=2=0
X=2

Vamos montar o dispositivo de Briot-Ruffini através da raiz de Q(x) e dos coeficientes de P(x):

2|65 -2 3|41

O primeiro coeficiente de P(x) € 0 5. N6s podemos reescrevé-lo na linha inferior:

2|65 -2 3|41
5

Agora nés multiplicamos o 5 por 2 e somamos o resultado com o segundo coeficiente de P(x),
0 numero — 2, isto é, fazemos 5.2 + (- 2) = 8. O resultado 8 deve ser escrito embaixo do
coeficiente — 2.

%8 | A
|5 8 |
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Repetimos o processo, multiplicamos 8 por 2 e somamos com o terceiro coeficiente de P(x),
0 numero 3. O célculo é dado por8.2 + 3 = 19. Escrevemos o resultado embaixo do
coeficiente 3.
2|5 2 3| -1
|5 8 19|
Repetimos o procedimento pela dltima vez. Agora multiplicamos o0 19 por 2 e somamos 0
resultado com - 1, ou seja, nés fazemos 19.2 + (— 1) = 37. O resultado 37 é colocado embaixo
de -1 e é o restode nossa divisao.
2|5 2 3| -1
|5 8 19] 37

O polinbmio resultante dessa divisdo € determinado pelos nimeros 5, 8 e 19. Estes séo
coeficientes desse polindmio. Como fora dito anteriormente, o Ultimo ndamero (19) é
acompanhado de x° o 8 ¢ acompanhado de x!, e 05 é acompanhado de x2. Portanto, o
polindmio resultante da divisdo de 5x3 — 2x?> + 3x — 1 por X — 2 é 5x?> + 8x + 19, e o resto da
diviséo é r = 37

Vejamos outro caso, vamos dividir o polindmio P(x) = 3x* + 5x3 — 11x? + 2x — 3 por Q(X) = X +
3. Aplicando a explicagdo do método, temos:

33 &5 11 2 -3

33 &5 11 2 -3
3

33 &6 11 2 -3
3 4

33 65 11 2 -3
3 4 1

303 65 11 2 -3
3 4 1 4

S35 11 2 -3
3 4 1 4 0

A divisdo de P(x) = 3x* + 5x® — 11x? + 2x — 3 por Q(x) = X + 3 resulta no polindmio 3x3 — 4x2 +
x—1,eo0resto€é0.

Exercicios:

1) Efetue as operacdes indicadas:

a) (2x®—3x2+x—1)+ (5x3 + 6x2—7x + 3)

b) (—8y2-12y+5)+ (7y2-8)

c) (2ax® —5a?x — 4by) + (5ax® + 7a?x + 6by)

d) (a2-b? +(a?2-3b%2-c) + (5c — 2b2 - a?)

e) (3y?—2y-6)—(7y*+8y+5)

f) (8x®—4x?+3x—5)—(6x3—7x?+5x-09)

g) (2x3—3x+1)—(—4x2+3)

h) (2x® —5x?+8x — 1) — (— 3x3 + 5x> — 5x + 6)
) (X2 =5xy +y?) + (3x? = 7xy + 3y?) — (4y? — x?)

D (ab?+4a’ —5)—(% ab? —3)+ (ab? +5a?)
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3

)} %m——mn+2) (mn+1——j
2 3 2
m) | 2ab bj ( ab abJ
3 4

2) Efetue as multiplicacdes:

K) gm ——m+1j (——m +—m-— 1)

a) 3y(@x2-2x3-17) , 5

b) (x*—3x2—5x + 1)(- 4x) )] (3ab —6ab“” + 5{— — aj

C) 2x(y2 +xy +1) 8

d) 4ab(a? + b?-—ab) h) (2x+3)(5x — 1)

e) 4xy?(4x+y+1) i) (4x3+2x-3)(5x2+x—1)
1 ) (x®=2x+5)(x®—3x2+ 6)

) (—xs—x2+2x+1(—§xj

3) Calcule os seguintes quocientes:

a) (6ax —9bx — 15x) : 3x ) da
b) (8a?-4ac + 12a):4a g) (12a X —8abx + 20axy): (—j
) (27ab — 36bx — 36by) : (= 9b) 3
d) (49an-21n?-91np):7n 1 1 1 ab
e) (27a%bc — 18acx? — 15abc) : (- 3ac) h) (— abx — —aby + aij —
f)  (8x%y + 4x3y? — 6x2y): (4x2y) 2 3 4 6

4) Determine o quociente e o resto das seguintes divisdes:

a) (4a®-7a+3):(4a-3) g) (6x3—16x2+5x—5):(2x2+ 1 —4x)
b) (11x2—-2—x+ 10x3) : (5x — 2) h) (x8+4x3+2x—8): (x*+ 2x2 + 4)

c) (7Tx—2x*+3x>°—-2-6x3):(3x—-2)

d (x3—-2x2-6x—27):(x2—5x+9)

e) (xX2+5x+10):(x+2)

f) (10X —9x2+2x3—-2): (x2+1—3x)

5) O quociente da divisdo de P(x) = x3 — 7x2 +16x — 12 por Q(x) = x — 3 é: ( por
dispositivo de Briot-Ruffini)

x-3

X =x+1
X*-5x+6
X —4x + 4
X +4x -4

a0 o

6) Encontre o polinomio que indicaria o volume da figura abaixo

2x + 1

4x



7) Determine o polindmio que designa o volume dessa caixa.

Fabricante de caixas

= Uma empresa fabrica caixas de papeldo. Para isso utiliza
folhas quadradas de 20 cm de lado. O processo de
fabricagido aparece na figura.

20 cm -
X X
[ ix x|
20cm
RESPOSTAS:
f) Q=2x-3 e R=-x+1
1) g) Q=3x-2 e R=-6x-3
a) 7x3+3x%-6x+2 h) Q=x%-2 e R=4x3+2x
b) -y2-12y-3
c) 7ax3+2a%+2by
d) a%-6b?+4c 7) 4x3-80x2+400x

e) -4y%-10y-11

f) 2x3+3x2-2x+4
g) 2x3+4x2-3x-2
h) 5x3-10x2+13x-7
i) 5x2-12xy
j)3/2ab?+9a2-2

k) m2/6+m/6

1) 2/3mn+3
m)5/4ab?+2/3a’b

2)

a) -6x%y+12x%y-21y

b) -4x5+12x3+20x%-4x

C) 2Xy?+2x2y+2x

d) 4ab+4ab3-4a%b?

€) 16x2y2+4xy+4xy?

f) x42+x3/2-x2-x/2

g) -5a%b+10a%b2-25/3a

h) 10x2+13x-3

i) 20x5+4x*+6x3-13x2-5x+3
j) X5-5x*+11x3-9x2-12x+30

3)

a) 2a-3b-5

b) 2a-c+3
c)-3a+4x+4y

d) 7a-3n-13p
e)-9ab+6x2+5b2
f) 2x3+xy-3/2

g) 9ax-6bx+15xy
h) 3x-2y+3/2 ¢

4)

a) Q=a-1 e R=0

b) Q=2x%+3x+1 e R=0
c) Q=x*-2x+1 e R=0
d) Q=x+3 e R=-54

e) Q=x+3 e R=4

22
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Equacoes de 1° e sequndo Graus

Exemplo 1:
3=5+1
2 x 5
Para essa equacao, em razao da presenga do x no denominador, temos a restricdo de que x # 0.
Para iniciarmos a resolugcdo desse exemplo, devemos encontrar 0 minimo mdultiplo comum dos
denominadores 2, 5ex, que € 10x.Vamos entdo dividir esse termo por cada denominador e
multiplica-lo pelo respectivo numerador;
3.5x=105+2x.1
10x 10x
Como os denominadores sdo iguais, podemos desconsidera-los, ficando apenas com:
3.5x=10.5+2x.1

Resolvendo a equacéo, temos:

15x = 50 + 2x
15x — 2x =50
13x =50
x =50
13
Portanto, o resultado da equacéo é 5%s.
Exemplo 2:
2=x-1
X X+2

Nesse caso, 0s denominadores devem ser diferentes de zero, portanto, podemos dizer que:
x#0ex#-2

Para resolver a equacdo fracionaria, vamos encontrar o0 minimo mdltiplo comum entre os dois

denominadores. Feito isso, vamos dividi-lo por cada denominador e multiplica-lo pelo seu respectivo

denominador:

2(x+2) =x(x—1)
X(X+2) x(x+2)

Como ambos os denominadores sao iguais, podemos desconsidera-los, ficando apenas com:
2x+2)=x(x—-1)

Aplicando a propriedade distributiva, temos:
2x +4 = x> -x

Colocando os termos em ordem de um mesmo lado da equacao, teremos montada uma equacéo de
segundo grau:
x2-3x—-4=0
Essa equacgdo possui coeficientesa = 1,b = — 3ec = — 4. Vamos resolver a equagdo através da
formula de Bhaskara:
x = —b + \[b? — 4ac]
2a
X = =(=3) + V[(=3)2 — 4.1.(-4)]
2.1
x = +3 + \[9 + 16]
2
x=3+25
2

x=3

I+

5

N
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Portanto, os resultados possiveis sdo: x=4ex=-1.

Exemplo 3:
2 + 1 +_2 =_1
X X—2 X+2 x4
Vejamos para quais valores de x a equacgao nao esta definida:
x#0
Xx—2#0—>x#2
X+2#0 > x#2

X2—4#£0—->x2#4 > xEN4 - x#£2
Vamos fatorar o ultimo denominador a fim de facilitar nossos calculos posteriores:

2 +_ 1 +_2 =_1
X X—2 X+2  (X+2)(x=2)

Agora é necessario encontrar 0 minimo multiplo comum dos denominadores e, em seguida, dividi-lo
por cada denominador e multiplica-lo pelo respectivo numerador:

2.(x+2).(x=2) + Ix.(x+2) + 2X.(x=2) = 1x
X(x+2)(x=2) X(X+2)(x=2)

Como os denominadores sdo iguais, podemos desconsidera-los, restando apenas:

2.(X+2).(x=2) + Ix.(x+2) + 2x.(x=2) = 1x
2(x?>—4) +1x.(x+2) + 2X.(x-2) —x =0

Aplicando a propriedade distributiva, temos:
2X2— 8+ X2+ 2X + 2x2—4x —x =0
5%x?—3x-8=0
Para resolver essa equacao do segundo grau, utilizaremos a férmula de Bhaskara, lembrando que os

coeficientes dessa equagdo sdo:a=3,b=-3ec=-8.

x = =b + V[b2 = 4ac]
2a

Os resultados possiveis para x sdo:
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Exercicios:

1)Em um retadngulo, a area pode ser obtida multiplicando-se o comprimento pela largura. Em
determinado retangulo que tem 54 cm2 de &rea, o comprimento € expresso por (X — 1) cm,
enquanto a largura é expressa por (x — 4) cm. Nessas condi¢fes, determine o valor de Xx.

2) Aequacdo (X —2)(x +2) =2x - 9:
a) admite duas raizes reais e iguais.
b) admite duas raizes reais e opostas.
¢) admite apenas uma raiz.

d) ndo admite raizes reais.

3) Para transformar graus Fahrenheit em graus Celsius usa-se a formula C = ,emqueFé

5(F-32)
9

0 nimero de graus Fahrenheit e C é o numero de graus Celsius.
Qual a temperatura (em graus Celsius) em que o numero de graus Fahrenheit é o dobro do numero
de graus Celsius?

4) Resolva as equacdes:
X+3 x+2 -1
+ =_-
2 3 2

a) —3(3x—42)=2(7x -52) b) =+ 1_?" = % o)

N | X

3x-1 4x+2 2x-4 _X-5

3+X _x-1
9 ~(-x)= 4 2 2 4 3 6
f) 2(x-1) 3(1+x)_1 x-1

3 2 2 3

5) Determine as raizes reais das equacdes

6) Resolva as equagfes completas no conjunto

incompletas: R:

x2—5x=10 dx?—d4x+1=10
—x*+12x =0 x?—dx—12=10
Sxi+x=10 ¥ +6x+9=0
x2—9x =10 3Ixi+4x+2=0
¥2—9 =0 v —16y+64 =0
25x7—-1=0 fx’—x—5=10
x*—6d =10 x*—6xr—16=10
X +16=10

—7xi4+283=0

(x —7)x—3)+ 10x =30
2x(x +1) =x(x +5) +3(12 — x)

7-Resolva as equacgdes fracionarias abaixo.

a) a zz b) L +2= 3
a+6 b5 X—3 X—3

0 4 6 _—-2-5X )E_x+2__£
X+2 X-2 X2—4 2 3x 6X

e)ﬂ+ 3X _3 f 5 2 X
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