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Quem Somos

A Domina Concursos, especialista no desenvolvimento e comercializacao de apostilas
digitais e impressas para Concurso Publicos, tem como foco tornar simples e eficaz a
forma de estudo. Com visao de futuro, agilidade e dinamismo em inovacoes, se
consolida com reconhecimento no segmento de desenvolvimento de materiais para
concursos publicos. E uma empresa comprometida com o bem-estar do cliente. Atua
com concursos publicos federais, estaduais € municipais. Em nossa trajetoria, ja
comercializamos milhares de apostilas, sendo digitais e impressas. E esse numero
continua aumentando.

MISSAO

Otimizar a forma de estudo, provendo apostilas de exceléncia, baseados nas
informacoes de editais dos concursos publicos, para incorporar as melhores praticas,
com solucdes inovadoras, flexiveis e de simples utilizacdao e entendimento.

VISAO

Ser uma empresa de Classe Nacional em Desenvolvimento de Apostilas para Concursos
PUblicos, com paixao e garra em tudo que fazemos.

VALORES

» Respeito ao talento humano

» Foco no cliente

» Integridade no relacionamento

» Equipe comprometida

» Evolucao tecnologica permanente
« Ambiente diferenciado

« Responsabilidade social
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Correios, etc...

Caso houver descumprimento, o autor do fato podera ser indiciado conforme art. 184
do CP, serao buscadas as informacodes do responsavel em nosso banco de dados e
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Conhecimentos basicos

"E melhor vocé tentar algo,
vé-lo ndo funcionar e
aprender com isso, do que
nao fazer nada.”

Mark Zuckerberg
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Operacdo Com NUumeros Naturais

Nas operag¢des com nlimeros inteiros, fazemos célculos que envolvem adigdo, subtracao, divisdo e
multiplicagéo.

Antes de tratarmos das operacdes com numeros inteiros, devemos recordar quais elementos fazem
parte desse conjunto. Pertencem ao conjunto dos nimeros inteiros todos 0os nimeros positivos,
negativos e o zero. Sendo assim:

Z={..-3,-4,-3,-2,-1,0,+1,+2,+3,+4.}

As operacfes com numeros inteiros estdo relacionadas com a soma, subtracao, divisao e
multiplicacdo. Ao realizar alguma das quatro operacdes com esses numeros, devemos também
operar o sinal que os acompanha.

Nameros Naturais

Quando contamos uma quantidade de qualquer coisa (objetos, animais,estrelas,pessoas,etc)
empregamos os numeros 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,..........

Esses numeros sdo chamados de nimeros naturais.

Existem infinitos nUmeros naturais 0s nimeros que aparecem juntos, CoOmo na sequencia acima sao
chamados nimeros consecutivos. Por exemplo 12 e 13 s&o consecutivos 13 € o sucessor (vem
depois ) de 12 e 12 € o antecessor (vem antes) de 13

Observagoes:

1) todo nimero natural tem um sucessor (é o que vem depois)

2) todo numero natural tem um antecessor (€ o que vem antes), com exe¢éo do zero
3) Um numero natural e 0 seu sucessor sdo chamados nimeros consecutivos.

par ou impar

Um nUdmero natural é par quando termina em 0,2,4,6 ou 8
Os numeros pares séo: 0,2,4,6,8,10,12,14,16......

Um ndmero é impar quando termina em 1,3,5,7, ou 9.

Os ndmeros impares sao: 1,3,5,7,9,11,13,15.......

Propriedades Da Adigcdo De Numeros Naturais
Vamos observar a seguinte situagdes:

1°) consideremos 0s niumeros naturais 40 e 24 e vamos determinar a sua soma ?
(R: 40 + 24 = 64)

trocando a ordem dos ndmeros, vamos determinar a sua soma

24 + 40 = 64

De acordo com as situacBes apresentadas, podemos escrever

40 + 24 =24 + 40

Esse fato sempre vai ocorrer quando consideremos dois nimeros naturais

Dai concluimos

Numa adi¢ao de dois numeros naturais, a ordem das parcelas ndo altera a soma.
Essa propriedade é chamada PROPRIEDADE COMUTATIVA DA ADICAO

2°) Consideremos os ndmeros naturais 16,20 e 35 e vamos determinar a sua soma:
16 + 20 + 35

=36 + 35
=71
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16 +20 + 35

=16 + 55=

=71

De acordo com as situacdes apresentadas, temos

(16 + 20) + 35 =16 + (20 + 35)

Esse fato se repete quando consideramos trés nimeros naturais quaisquer

Entao:

Numa adicdo de trés ou mais nimeros naturais quaisquer, podemos associar as parcelas de modo
diferentes.
Essa propriedade é chamada PROPRIEDADE ASSOCIATIVA DA ADICAO

3°) Consideremos os nameros naturais 15 e 0 e vamos determinar a sua soma, independentemente
da ordem dos numeros:

15+0=15
0+15=15
Vocé nota que o niumero o ndo influi no resultado da adi¢édo. Entédo

Numa adi¢do de um namero natural com zero a soma é sempre igual a esse niumero natural.
Nessas condigbes, o numero zero é chamado elemento neutro da adicéo.

Subtracéo

Na matemética, a operacao da subtracdo é empregada quando devemos tirar uma quantidade de
outrea quantidade.

veja o exemplo

O estadio do Pacaembu, na cidade de S&o Paulo, tem capacidade para 40.000 pessoas. E também
na cidade de S&o Paulo que se encontra o estadio do Morumbi que tem capacidade para 138.000
pessoas.

Para se ter uma idéia do tamanho do Morumbi, se colocarmos nele 40.000 ainda sobrardo muitos
lugares. Quanto sobrardo? Dos 138.000 lugares devemos tirar os 40.000 assim

138.000 - 40.000 = 98.000

sobraré@o 98.000 lugares.

Subtrair significa tirar,diminuir.

Na subtracdo anterior, 0 numero 138.000 é chamado minuendo e 40.000 é o subtraendo, o resultado,
98.000, é chamado diferenca ou resto.

Multiplicacéo

A multiplicacao é uma adicédo de parcelas iguais.
veja

3+3+3+3 =12

Podemos representar a mesma igualdade por
4x3=120u4.3=12

Essa operacdo chama-se multiplicacédo e é indicada pelo sinal . ou x
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Na multiplicagdo 4 x 3 =12
dizemos que;

4 e 3 sao os fatores
12 é o produto

1° exemplo

Um edificio de apartamentos tem 6 andares. Em cada andar a 4 apartamentos. Quantos
apartamentos tem o edificio todo?

Resolucéo

Para resolver esse problema, podemos fazer

4+4+4+4+4+4=24

Essa mesma igualdade pode ser representada por:

6x4=24

Logo podemos dizer que o edificio tem 24 apartamentos

2° Exemplo

A fase final do torneio de voleibol da liga nacional é disputado por 4 equipes. Cada equipe pode
inscrever 12 jogadores. Quantos jogadores serdo inscritos para disputar a fase final desse torneio?

resolucdo
Para resolver esse problema podemos fazer 12 + 12 + 12 + 12 = 48

Essa mesma igualdade pode ser representada por:
4x12=48
Divisao

Consideremos dois numeros naturais, dados numa certa ordem, 10 é o primeiro delese 2 é o
segundo.

Por meio deles determina-se um terceiro nimero natural que, multiplicado pelo segundo da como
resultado o primeiro. Essa operagdo chama-se diviséo e é indicada pelo sinal: Assim.

10:2 = 5 porque 5x2 = 10
Na divisdo 10:2=5
dizemos que

10 é o dividendo

2 é o divisor
5 é o resultado ou quociente

Exemplo

Um célegio levou 72 alunos numa excursdo ao jardim zooldgico e para isso repartiu igualmente os
alunos em 4 6nibus. Quantos alunos o colégio colocou em cada énibus?

Para resolver esse problema, devemos fazer uma divisdo 72 : 4 = 18, sendo assim cada 6nibus tinha
18 alunos.

Grandezas E Medidas
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As grandezas e as medidas estao presentes em nossa sociedade desde a antiguidade. Gracas ao
Sistema Internacional de Unidades (SI) sua padronizacao foi possivel.

A matematica pode ser considerada uma grande invengédo que foi sendo estruturada ao longo dos
séculos. Suas formulacdes e conjecturas surgiram para suprir as demandas sociais e cientificas da
nossa sociedade, um exemplo disso séo as grandezas e as medidas.

Em algum momento, ao logo da histéria, 0 homem sentiu a necessidade de determinar padrdes
referentes a grandezas e medidas e foi da comparacéo entre as grandezas de mesma origem que
surgiu as ideias relacionadas a medida. Comecamos a medir utilizando as partes do corpo, como
palmos, pés, dedos. Em determinadas civilizag6es, as medidas referentes ao corpo do rei eram
adotadas como padrédo para as medigoes.

Por muito tempo a relagdo entre as civilizacbes foi muito dificil, pois cada nacdo adotava um padrao
para medir. Foi com o passar do tempo que obtivemos a padronizardo das medidas, que ocorreu por
meio do Sistema Internacional de Unidades (Sl), sendo regulamentada na década de sessenta.

O sistema metro - quilograma — segundo foi utilizado como base e o Sl reconhecido por diversas
nacdes. Todas as modificagcdes nesse sistema séo feitas por meio de acordos e € utilizado por
praticamente todo o mundo, exceto pelos paises: Estados Unidos, Libéria e Myanmar.

No S| temos as medidas bésicas e as derivadas, que recebem esse nome por utilizar como origem as
basicas. Devemos entender como grandeza aquilo que pode ser quantificado, como comprimento,
temperatura, massa, tempo, volume, for¢a etc. J& medidas é o que mensura as grandezas, cada
medida possui 0 seu proprio simbolo.

Podemos entédo enumerar o que a area do conhecimento matematico estuda referente a grandezas e
medidas:

¢ Medida do comprimento

e Transformacéo das unidades da medida de comprimento
e Perimetro de poligonos

¢ Unidades de medidas das superficies

e Area das figuras planas

¢ Medida do espago

e Volume

¢ Unidade de medida do volume

¢ Transformacdes das unidades de medida de volume
¢ Unidade de medida para capacidade

¢ Unidade de medida de massa

e Transformacgfes das unidades de medida para massa
e Angulos

e Medidas de angulos

e Operacbes com medidas de angulos

e Estudo do Tempo

Conjuntos
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Conjuntos, na matematica é uma colecéo de elementos.
¢ O conjunto de todos os alunos de uma sala (A);

¢ O conjunto musical (M);

¢ O conjunto dos numeros inteiros (Z);

¢ O conjunto dos numeros naturais (N).

Por definicdo, qualquer conjunto é representado por uma letra do alfabeto em maidsculo: A, B, C, ...,
Z.

Elemento de um conjunto é qualquer coisa que pertenca a um determinado conjunto.

e 5 é um elemento do conjunto dos nimeros inteiros (2);

e 11 é um elemento do conjunto dos nimeros primos (P);

¢ Jodo é um elemento do conjunto dos alunos da sala (A);

¢ 0,6 € um elemento do conjunto dos numeros reais (R).

Por definicdo, um elemento é representado por uma letra mintscula d alfabeto: a, b, c, ..., z.
Pertinéncia é caracteristica associada a um elemento ao qual faz parte de um conjunto. Simbolo:
e 1 pertence ao conjunto dos nameros naturais (N): 1 € N;

¢ Jodo pertence ao conjunto dos alunos da sala: Jo&do € A;

¢ 0,5 pertence ao conjunto dos numeros reais: 0,5 € R;

¢ 13 pertence ao conjunto dos nimeros primos: 13 € P.

Representacéo de conjuntos na matematica

A representagdo, na matematica, € bastante simples e é representado entre chaves ou, também,
pode ser representado pela forma geométrica.

1. A={Jodo, Paulo, Ana, Carla, ...}
2. N={1,2,3,4,5, ...}

3. P={2,3,5,7,11,13, ...}

V={a, eliou}

Um conjunto A também pode ser definido quando temos uma regra na qual podems verificar se um
dado elemento pertence ou ndo a A.

1. {x | x é uma vogal}

2. {x:x € um numero inteiro}
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Contagem
Principio Multiplicativo

A analise combinatéria é utilizada para resolver problemas de contagem. Utilizando os processos
combinatérios é possivel determinar o nimero de combinacdes, arranjos e permutacdes possiveis.
Para cada uma destas aplicacdes, alguns critérios devem ser respeitados. Iremos agora conduzir
vocé a entender o Diagrama da Arvore. Quando conseguir assimilar esta estrutura sera facil entender
o Principio Fundamental da Contagem, que define - se como sendo:

O produto de duas ou mais etapas independentes.

Em notacdo matematica isso seria 0 mesmo que considerarmos, que determinada atividade pode ser
realizada em duas etapas, ou seja, de m e n maneiras distintas, o total de possibilidades sera dado
pelo produto de m por n (m x n). Iremos agora resolver um problema utilizando o Diagrama da Ar-
vore para que possamos entender o Principio Fundamental da Contagem:

Problema: Jeniffer ira participar da promoc¢do de uma loja de roupas que esta dando um vale compras
no valor de R$ 1000,00 reais. Ganhara o desafio o primeiro participante que conseguir fazer o maior
numero de combinac8es com o kit de roupa cedido pela loja. No kit temos: seis camisetas, quatro
saias e dois pares de sapato do tipo salto alto. De quantas maneiras distintas Jeniffer podera combi-
nar todo o vestuario que esta no quite de roupa?

Pecas que comp&em o kit de roupa

Camisetas
) 2 alia aigl
|
L_/-—J L__,,_A L_,_J
Saias

Sapatos

e N

Utilizando o Diagrama da Arvore vamos descobrir a quantidade de combinagées possiveis.
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8 combinacdes possiveis.

S

8 combinagbes possiveis.

8 combinagfes possiveis.

CONTAGEM

Ao realizar a contagem iremos constatar a quantidade referente a 48 combinagfes possiveis.

A outra forma que temos para resolver este problema é utilizando o Principio Fundamental da Con-

tagem.

Total de camisetas X Total de Saias X Total Sapatos = Total de combinac¢des possiveis

6X4x2=48

Observe que ao utilizarmos o Principio Fundamental da Contagem, também foi possivel determinar o
namero de combinagdes do Kit roupa, este nimero corresponde ao que foi encontrado quando utiliza-

mos o Diagrama da arvore.

Principio Aditivo

O principio aditivo da contagem realiza a unido dos elementos de dois ou mais conjuntos. Isso por-
gue a adicao (+) e a unido (U) relacionam-se, pois em ambos os operadores h& a reunido de elemen-
tos. O principio aditivo tem a sua origem na teoria dos conjuntos, que estudam as propriedades que
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estabelecem as relagdes entre os préprios conjuntos e entre os elementos dos conjuntos. Veremos a
seguir a definicdo para o principio aditivo da contagem.

Definicdo: Considerando A e B como conjuntos finitos disjuntos, ou seja, com a sua intersec¢éo va-
Zia, a unido do nimero de elementos é dada por:

n(AUB)=n(A) +n(B)

n (A U B) — Unido do numero de elementos que pertencem ao conjunto A ou ao conjunto B;

n (A) — Numero de elementos do conjunto A;

n (B) — Numero de elementos do conjunto B.

Para que vocé compreenda melhor essa definicdo, vamos aplica-la a um exemplo:

Exemplo: Em uma entrevista sobre qual cor se prefere entre o vermelho e o azul, 30 entrevistados
responderam que preferem a cor vermelha e 50 responderam que preferem a cor azul. Calcule o na-
mero total de entrevistados.

Nessa questdo, temos dois conjuntos finitos, que sdo os seguintes:

Conjunto A — Entrevistados que preferem a cor vermelha.
n (A) =30

Conjunto B — Entrevistados que preferem a cor azul.
n (B) =50

Para calcularmos a unido desses dois conjuntos, devemos fazer o seguinte:
n(AUB)=n(A)+n(B)=30+50=80
80 pessoas foram entrevistadas nessa pesquisa.

Representando esse exemplo por meio de diagramas, temos:

AU

Se os conjuntos ndo fossem disjuntos, teriamos uma intersec¢éo, que € dada pelos elementos que
estdo presentes em mais de um conjunto ao mesmo tempo. Quando esse tipo de situac¢éo ocorrer, a
definicdo para o principio aditivo da contagem sera a seguinte:

Definicdo: Considere A e B como conjuntos finitos. O nimero de elementos dado pela unido entre
esses conjuntos é representado da seguinte forma:

n(AUB)=n(A)+n(B)-n(AB)

n (A U B) — Unido do numero de elementos que pertencem ao conjunto A ou ao conjunto B;
n (A) — Numero de elementos do conjunto A;

n (B) — Numero de elementos do conjunto B;

n (A B) = Numero de elementos que pertencem ao conjunto A e ao conjunto B.

Veja um exemplo:
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Exemplo: Em uma entrevista sobre qual cor se prefere entre vermelho, azul ou ambas, obteve-se
com resposta que: 20 dos entrevistados preferem a cor vermelha; 40 preferem a cor azul; e 10 gos-
tam de ambas as cores. Calcule o nimero total de entrevistados.

Nesse exemplo, temos 0s seguintes conjuntos finitos:

Conjunto A — Entrevistados que preferem somente a cor vermelha.
n (A) =20

Conjunto B — Entrevistados que preferem a cor azul.
n (B) = 40

O numero de elementos que pertencem ao conjunto A e ao conjunto B ao mesmo tempo é dado pela
interseccéo:

n(AB)=10
Para calcular o total de entrevistados, faca:

N(AUB)=n(A)+n(B)-n(AB)=20+40-10=60-10 = 50
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Conjuntos Numéricos

Os Numeros Naturais N ={0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12...}

sdo nimeros inteirospositivos (ndo-negativos) que se agrupam num conjunto chamado

de N, composto de um ndmero ilimitado de elementos.

Quando o zero nao faz parte do conjunto, é representado com um asterisco ao lado da letra N e,
nesse caso, esse conjunto é denominado de Conjunto dos NUumeros Naturais Nao-Nulos: N* = {1, 2,
3,4,5,6,7,8,9..}.

¢ Conjunto dos Numeros Naturais Pares ={0, 2, 4, 6, 8...}

e Conjunto dos Nimeros Naturais impares ={1, 3,5, 7,9...}

O conjunto de nimeros naturais € infinito. Todos possuem um antecessor (nimero anterior) e um
sucessor (niumero posterior), exceto 0 nimero zero (0). Assim;

e 0 antecessor de 1 € 0 e seu sucessor é 0 2;
e 0 antecessor de 2 é 1 e seu sucessor é 0 3;
e 0 antecessor de 3 é 2 e seu sucessor é 0 4;

e 0 antecessor de 4 é 3 e seu sucessor é 0 5.

Cada elemento é igual ao niUmero antecessor mais um, exceptuando-se o zero. Assim, podemos
notar que:

e 0 nimero 1 é igual ao anterior (0) + 1 =1,
e 0 niimero 2 é igual ao anterior (1) + 1 = 2;
¢ 0 nimero 3 € igual ao anterior (2) + 1 = 3;

e 0 nUmero 4 é igual ao anterior (3) + 1 = 4.

A funcdo dos numeros naturais é contar e ordenar. Nesse sentido, vale lembrar que os homens,
antes de inventarem os numeros, tinham muita dificuldade em realizar a contagem e ordenacéo das
coisas.

O conjunto dos nameros naturais é formado por todos os numeros inteiros nao negativos. Em
outras palavras, todo nimero que € inteiro e positivo € natural, além disso, como o zero € inteiro,
mas nao é negativo, ele também é um ndmero natural.

Assim, a lista dos nameros naturais é a seguinte:
0,1,2,3,4,5,6, ...
E assim por diante, seguindo esse mesmo padréo de formacéo.

Note que essa sequéncia humeérica € a que usamos para contar. Cada um desses simbolos
representa uma quantidade, portanto, partindo do nada, uma unidade, duas unidades etc. Uma outra
maneira de representar esse conjunto é usando a notagao especifica para conjuntos, na qual as
reticéncias significam que a sequéncia continua nessa mesma ordem e padrdo de formacéo:

N={0,1,23,4,5,6, ...}
Nessa notacéo, N € o simbolo que representa o conjunto dos nimeros naturais.
A ideia de sucessor

O conjunto dos nimeros naturais é formado apenas por nimeros inteiros e nao contém ndmeros
repetidos, por isso, é possivel escolher, entre dois nimeros naturais distintos, aquele que é maior e
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aquele que é menor. Quando um nimero natural x € maior do que um ndmero natural y em uma
unidade, dizemos que x é sucessor de y. Assim;

x ésucessordeysex+1=y

Se olharmos na lista dos nidmeros naturais, colocada em ordem crescente, o sucessor de um
namero natural n é sempre o proximo nimero a sua direita. Logo:

O sucessorde 7 =8
O sucessor de 20 = 21
etc.

Perceba também que todo nimero natural possui sucessor, assim, o sucessor do zero € 1, 0
sucessorde 1é 2 ...

Essa caracteristica garante que, independentemente do nimero natural escolhido, e por maior que
ele seja, sempre existird um nimero natural uma unidade maior que ele. Portanto, o conjunto dos
ndmeros naturais € infinito.

A ideia de antecessor

Quando um namero natural x € menor que um ndmero natural y em uma unidade, dizemos que x &
0 antecessor de y. Assim:

X é antecessordeysex—1=y

Olhando a lista de nimeros naturais em ordem crescente, verificamos que o antecessor de um
namero natural n € o niUmero a sua esquerda. Logo:

O antecessor de 7 = 6
O antecessor de 20 = 19
etc.

Nem todo nimero natural possui antecessor. Na realidade, apenas o zero nao possui, pois ele é o
primeiro nimero natural e também porque 0 — 1 = — 1, que ndo é um namero natural. Assim sendo,
concluimos que o conjunto dos ndimeros naturais é limitado.

Sim, é possivel que um conjunto seja limitado e infinito ao mesmo tempo. O conjunto

dos nameros naturais é limitado inferiormente pelo zero, mas ilimitado superiormente e, por isso, é
infinito.

Subconjuntos dos nimeros naturais

O conjunto dos nimeros naturais possui alguns subconjuntos muito conhecidos:

1 — Conjunto dos numeros primos (P): é formado por todos 0os nimeros que sao divisiveis apenas
por 1 e por si mesmo.

P={2,357 11,13, ...}
2 — Conjunto dos numeros compostos (C): € formado por todos 0os niUmeros que ndo sao primos.
C={4,6,8,10,12, 14,15, 16, ...}

3 — Conjunto dos quadrados perfeitos (Q): é formado por todos os nimeros que séo resultados de
uma poténcia em que o expoente € 2.

Q=(1,4,9, 16, 25, 36, ...)
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Nameros Inteiros

Os nUmeros inteiros sdo os nUmeros reais, positivos e negativos, representados no conjunto da
seguinte maneira:

z={.,-3,-2,-1,0,1, 2, 3,..}
Os pontos significam a infinidade dos nimeros anteriores e posteriores existentes.
O conjunto dos nimeros inteiros é representado pela letra Z (mailscula).

Os nUmeros inteiros negativos sdo sempre acompanhados pelo sinal (-), enquanto os nimeros
inteiros positivos podem vir ou hdo acompanhados de sinal (+).

O zero é um nlmero neutro, ou seja, hdo € um nimero nem positivo e nem negativo.

Assim, a relagdo de inclusé@o no conjunto dos inteiros envolve o conjunto dos nimeros naturais (N)
junto com os numeros negativos.

|
3-2-1012345

Classificagcdo dos Nimeros Inteiros (Z)

e Inteiros ndo-nulos: todos 0s nimeros inteiros, com excec¢ao do zero.

e Sao representados pelo acréscimo do * ao lado do Z: Z* = {-3,-2,-1, 1, 2, 3, 4, ...}

e Inteiros ndo-negativos: todos 0os nimeros inteiros, com exce¢do dos negativos.

e Sdo representados pelo acréscimo do '+'ao lado do Z: Z+ ={0, 1, 2, 3, 4, ..}.

e Inteiros nao-positivos : todos 0os nameros inteiros, com excecgao dos positivos.

e S80 representados pelo acréscimo do -'ao lado do Z: Z_={..., -4,-3,-2,-1, 0}

e Inteiros positivos: todos 0os nameros inteiros, com excec¢do dos negativos e do zero.
¢ S0 representados pelo acréscimo de ™' e '+' ao lado do Z: Z*+ = {1,2,3,4, 5...}

e Inteiros negativos: todos os numeros inteiros, com excec¢do dos positivos e do zero.

¢ Sdo representados pelo acréscimo de *' e '-' ao lado do Z: Z*_={..., -4,-3,-2,-1}
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Operac8es entre NUmeros Inteiros

O conjunto dos numeros inteiros é formado pelos algarismos inteiros positivos e negativos e o zero.
Eles sdo importantes para o cotidiano, principalmente nas situa¢des envolvendo valores negativos,
como escalas de temperatura, saldos bancarios, indicacdes de altitude em relacéo ao nivel do mar,
entre outras situacdes. As adicBes e subtracdes envolvendo estes nimeros, requerem a utilizacao de
regras matematicas envolvendo os sinais positivos (+) e negativos (-). Devemos também dar énfase
ao estudo do médulo de um namero, que significa trabalhar o valor absoluto de um algarismo,
observe:

Vamos determinar o médulo dos nimeros a seguir:

Moédulo de + 4 = |[+4| =4

Mdédulo de —6 = |-6| = 6

Mdédulo de —10 = |-10| = 10

Médulo de +20 = |+20]|=20

Adic&o e subtracdo de nimeros inteiros sem a presenca de parénteses.
12 propriedade — sinais iguais: soma e conserva o sinal.

22 propriedade — sinais diferentes: subtrai e conserva o sinal do numero de maior modulo.
+5+ 6 =+ 11 —12 propriedade

+9+ 10 = +19 — 12 propriedade

—6+2=-4 — 2% propriedade

+9 -7 =+2 — 22 propriedade

—3-5=-8 —12 propriedade

-18 — 12 = -30 — 1@ propriedade

Adic&o e subtracdo de nimeros inteiros com a presenca de parénteses.

Para eliminarmos os parénteses devemos realizar um jogo de sinal, observe:

+
+

|
+ |

+ +
TN TN AN N

N N N
+ |

Apés a eliminagdo dos parénteses, basta aplicarmos a 12 ou a 22 propriedade.
+(+9)+(6)>+9-6—->+3

—(~8) = (+6) > +8 —6 — +2
+(-14)—(-8) > -14+8 —>—6

-(+22)-(-7)—>-22+7 - -15
—(+9)+(-12)>»-9-12—>-21
O conjunto dos Numeros Naturais N

O conjunto dos ndmeros naturais, inicialmente composto por 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9... O primeiro povo
a fazer a representacgéo do zero, os babilénios, a fizeram ha mais de dois milénios antes de Cristo.
Hoje, temos este conjunto formado da seguinte maneira: N ={0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9...}. A partir
destes elementos podemos formar infinitas quantidades, apenas agrupando-os de maneira que cada
um represente determinado valor de acordo com a sua posicéo.
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E importante destacar, que o nosso sistema de numeracéo é decimal, isto é, a cada dez unidades
formaremos uma dezena, a cada dez dezenas formaremos uma centena, a cada dez centenas
formaremos um milhar, e assim sucessivamente.

Ancorando-se nos valores posicionais, podemos escrever nimeros astronémicos e saber 0 que cada
um dos seus algarismos de composicao representa naquele contexto. Vejamos um exemplo de
analise dos valores dos algarismos componentes de certo nimero.

2568 Observem — 2 5 b 8

Decompondo o numero, 2000 500 40 8
temos:

Observem detalhadamente, que no nimero 2568, o algarismo 2 tem valor 2000, o 5 vale 500, 0 6
vale 60 e 8 vale 8. Tudo isso se da de acordo com a posi¢ao ocupada por cada um: 0 8 ocupa a casa
das unidades simples, por isso vale apenas 8 unidades; o0 6 ocupa a casa das dezenas, valendo 6
dezenas (6 x 10), 60 unidades; 0 5 ocupa a casa das centenas, valendo 5 centenas (5 x 100), 500
unidades; e, por fim, 0 2 ocupa a casa das unidades de milhar, valendo 2 milhares (2 x 1000), 2000
unidades.

Uma concluséo imediata deste fato € uma curiosidade que intriga a cabeca dos que com ela se
depara. Imagine se alguém lhe perguntasse “quem é maior: 1 ou 3?” Os apressados responderiam “3,
é claro”. Mas até que ponto isso esta correto? Bem, a melhor resposta, ou pelos menos a mais
cautelosa, seria responder que para saber se 1 € maior ou menor que 3 seriamos obrigados a saber
do contexto no qual eles estéo inseridos, por exemplo: no nimero 321, o 3 é maior que o 1, pois
enquanto o trés representa 3 centenas, o 1 representa apenas uma unidade simples; ja no caso do
namerol23, enquanto o 1 representa uma centena, o 3 representa apenas 3 unidades simples,
sendo, portanto, 1 maior que 3. Veja a resposta ideal:

- Marcos, quem é maior, 0 3ou o0 1?
- Isso depende, Paulo. Antes que eu responda, preciso saber em qual nimero eles estéo inseridos.

Podemos ainda representar um subconjunto dos Numeros Naturais utilizando a linguagem moderna
dos conjuntos. Este seria o conjunto dos Numeros Naturais Ndo-Nulos: N*={1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,
9...}. Neste novo conjunto, apenas omitimos a presenca do zero.

Destaco também algumas caracteristicas do conjunto dos Nimeros Naturais, dentre elas temos: a
multiplicag&o é sempre permitida neste conjunto — toda multiplicacéo ou adicdo entre nUmeros
naturais resulta sempre outro nimero natural; a divisdo hem sempre é permitida dentro deste
conjunto — nem toda diviséo entre naturais resulta em outro nimero natural (1/2, 3/5, 5/9 etc.); a
subtracdo nem sempre é permitida em N — nem toda subtracéo entre naturais resulta em um ndmero
natural (1-2,6-9,5-8).

Muitas representacdes ja foram feitas dos Nimeros Naturais. Cada povo os representava de acordo
com 0s seus sistemas de escrita, suas interpretacfes das quantidades e dos recursos disponiveis a
época. A forma como escrevemos esses nimeros hoje foi criada na india e difundida na Arabia,
sendo, por isso, chamados de NUmeros Indo-Arabicos.

Ultimas Consideragdes

Da pra ver que a matematica sempre esteve, assim como qualquer outra ciéncia, a favor do homem
em suas tomadas de decisdes e nas resolucdes de problemas. Os artificios matematicos que
conhecemos hoje, e que achamos tao simples de compreender, foram criados numa época em que
as estruturas basilares do conhecimento, que nos levam a profundas interpretacfes, eram muito
escassas, mas nem por isso 0 homem deixou de criar, de inventar.

Somos uma espécie dotada de tanta sabedoria e inteligéncia, porém nem mesmo somos capazes de
medir essas caracteristicas estampadas em nés mesmos. O fato é que raciocinamos, refletimos,
comparamos e relacionamos.


https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2011/01/numeros-naturais1.jpg
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Tudo isso em campos reais ou ficticios, através de um poder de conversao do abstrato a ideias
palpaveis, facilmente compreendidas sem muito esforco por leitores secundarios.

Através da matematica, e do raciocinio agucado que o seu estudo nos traz, podemos desenvolver
ainda mais as percepcfes desse mundo de complexidades e realidades ainda pouco exploradas.

Podemos nos fortalecer como intelectuais, autoridades naquilo que nos propusermos a defender,

proprietarios de um vasto conhecimento e compartilhadores dos saberes adquiridos ao longo das

varias jornadas académicas.

Relacao de Ordem

a<h
Sejam a e b dois niUmeros reais quaisquer. Dizemos que a € menor que b e escrevemos ,
b—a
quando € positivo. Geometricamente, isto significa que o nimero a esta a esquerda do
numero b na reta numerada. Equivalentemente, dizemos que b € maior que a e escrevemos b > a..

a=~h a<h b<a
Logo, somente trés casos podem acontecer: ou , OU ou .Neste sentido

dizemos que o conjunto dos numeros reais é ordenado. O simbolo , |lé-se a é menor ou
iguala b, (oub O a, Ié-se b é maior ou igual a a) significaqueoua<boua=b(b>aoub=a).
Se a, b e c séo numeros reais, podemos demonstrar que:

(i)Sea<beb<centdoa<c.

a+c<b+c
(ii) Sea<bentédo
a<h o<d a+oc<hb+d
(iii) Se e entao
a < b ac<be
(iv) Se e c>0entdo

(v)Sea<bec<Oentdoac>bc.

1 1
— e —
b a
(vi)SeO<ac<bentdo
Regras de Divisibilidade

Dentre as propriedades operatérias existentes na Matematica, podemos ressaltar a divisao, que
consiste em representar o nimero em partes menores e iguais. Para que o processo da divisao
ocorra normalmente, sem que o resultado seja um ndmero ndo inteiro, precisamos estabelecer
situagBes envolvendo algumas regras de divisibilidade. Lembrando que um namero é considerado
divisivel por outro quando o resto da divisdo entre eles é igual a zero.

Regras de divisibilidade

Divisibilidade por 1
Todo namero é divisivel por 1.
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Divisibilidade por 2
Todo numero par € divisivel por 2, para isto basta terminar em 0, 2, 4, 6 ou 8. Exemplo:

24:2=12
132:2 =66
108:2=54
1024 : 2 =512

Divisibilidade por 3
Um namero é divisivel por 3 quando a soma de seus algarismos constitui um niimero multiplo de 3.
Exemplo:

33:3=11,pois3+3=6
45:3=15,pois4+5=9
156:3=52,pois1+5+6=12
558:3=186,pois5+5+8=18

Divisibilidade por 4
Um namero é divisivel por 4 quando for par e a metade do ultimo algarismo adicionado ao penultimo
for um ndmero par ou terminar com zero nas duas Ultimas casas. Exemplo:

48:4=12,pois 8/2+4=8

288:4=72,pois 8/2+8=12

144 :4=36,pois4/2+4=6

100 : 4 = 25, pois possui na Ultima e antepenultima casa o algarismo 0.

Divisibilidade por 5
E todo nimero terminado em 0 ou 5.

25:5=5
100:5=20
555:5=111
75:5=15

Divisibilidade por 6
Sao todos os numeros divisiveis por 2 e 3 no mesmo instante.

24:6=4,pois24:2=12e24:3=8
36:6=6,p0is36:2=18e36:3=12
132:6=22,p0is132:2=66e 132:3=44
564: 6 = 94, pois 564 : 2 = 282 e 546 : 3 =188

Divisibilidade por 7
Um ndmero é divisivel por 7 quando estabelecida a diferenca entre o dobro do Gltimo e os demais
algarismos, constituindo um namero divisivel por 7. Exemplo:

161:7=23,pois 16 —2*1=16-2=14
203:7=29,pois20-2*3=20-6=14
294 :7=42,pois29 - 2*4=29-8=21
840 : 7 = 120, pois 84 — 2*0 = 84

Divisibilidade por 8
Um nudmero é divisivel por 8 quando termina em 000 ou os Ultimos trés nimeros sao divisiveis por 8.
Exemplo:

1000 : 8 = 125, pois termina em 000
208 : 8 = 26, pois os trés ultimos sao divisiveis por 8

Divisibilidade por 9
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Sera divisivel por 9 todo nUmero em que a soma de seus algarismos constitui um nimero mdltiplo de
9. Exemplo:

81:9=9,pois8+1=9
1107:9=123,pois1+1+0+7=9
4788 :9=532,pois4+7+8+8=27

Divisibilidade por 10
Todo ndmero terminado em 0 é divisivel por 10.

100:10=10

500 :10 =50

500 000 : 10 = 50 000
2000 : 10 = 200

Divisibilidade por 11

Um namero € divisivel por 11 nas situa¢cdes em que a diferenca entre o Ultimo algarismo e o nimero
formado pelos demais algarismos, de forma sucessiva até que reste um nimero com 2 algarismos,
resultar em um multiplo de 11. Como regra mais imediata, todas as dezenas duplas (11, 22, 33, 5555,
etc.) sdo mdltiplas de 11.

1342 :11=122,pois 134-2=132 - 132-2=11
2783 : 11 =253, pois 278 -3 =275 —> 27 -5=22
7150: 11 = 650, pois 715-0=715 —-71-5=66

Divisibilidade por 12
Se um namero é divisivel por 3 e 4, também sera divisivel por 12.

192:12=16,pois 192 :3=64e 192 :4 =48
672 :12 =56, pois 672 :3=224e 672:4 =168

Divisibilidade por 15
Todo numero divisivel por 3 e 5 também é divisivel por 15.

1470 é divisivel por 15, pois 1470:3 = 490 e 1470:5 = 294,
1800 é divisivel por 15, pois 1800:3 = 600 e 1800:5 = 360.

Méximo divisor comum (mdc)

O maximo divisor comum é o maior divisor entre dois nimeros, para identificar esse maximo
divisor € necessario realizar um processo de fatoracao.

Para estudarmos o maximo divisor comum entre dois termos, precisamos saber o que é divisor de um

namero. Todo nimero natural possui divisores, isto é, se ao dividirmos um ndimero A pelo nimero B e
obtermos resto zero podemos afirmar que B é divisor de A. Por exemplo:

16:2 éigual a 8 eresto 0.
25:5¢éigual a5 eresto 0.

Podemos concluir que 2 e 5 séo divisores de 16 e 25 respectivamente.

Exemplos de divisores de um nimero:

Divisores de:
32=1,2,4,8, 16,32
15=1, 3,5, 15

45=1,3,5,9, 15, 45

O MDC entre dois ou mais niimeros é o maior divisor comum a eles.
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Exemplos:

MDC(12,36)

Divisores de 12 =1, 2, 3, 4, 6, 12

Divisores de 36 =1, 2, 3,4, 6, 9, 12, 18, 36

Podemos verificar que o maior divisor comum entre 12 e 36 € o proprio 12.

MDC(18,24,54)

Divisoresde 18=1, 2, 3,6, 9, 18
Divisoresde24=1, 2, 3,4,6, 8,12, 24
Divisoresde 54 =1, 2, 3, 6, 18, 27, 54

O maior divisor comum a 12, 24 e 54 é 0 6.

Processo pratico para a obtengcdo do maximo divisor comum

MDC(12,36)
12 36
6 18

0
L O
[FERLVERN S R )

1 1
Os numeros destacados na fatoracdo estéo dividindo os dois nimeros ao mesmo tempo, entao
devemos realizar uma multiplicacdo entre eles para descobrirmos o maximo divisor comum.
2x2x3=12
MDC(12,36) =12

MDC(70,90,120)

70 90 120| 2
35 45 60 |2
35 45 30 |2
35 45 15 |3
35 1% 3 3
35 3 3 5
T | 7]
E 4 |4

O maximo divisor comum a 70,90 e 120=2x5=10
Minimo Multiplo Comum

Para entendemos o que € minimo multiplo comum, temos que saber achar os mdltiplos de um
namero.

Por exemplo, quais sdo os mdltiplos de 27?
Sao todos os numeros que resultam da multiplicacdo de um nimero natural por 2. Veja:

2x1=2— 2émultiplo de 2.
2x5=10 — 10 é multiplo de 2.
2x12 =24 — 24 é multiplo de 2.
2 x 30 =60 — 60 é multiplo de 2
!
NO
Natural

E quando € dado um niimero como iremos fazer pra saber se esse nimero sera multiplo de 2,3,4,5,6,
e assim por diante?
Basta fazer a opera¢éo inversa & multiplicacéo: divisdo. Veja:

* 1232 sera multiplo de 2?
Neste caso podemos usar a operagéo de divisdo pra descobrir ou usar a regra seguinte:
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Todo ndmero multiplo de 2 tem que terminar em nimero par. Entdo 1232 termina em patr, ele sera
multiplo de 2.

* 1232 sera multiplo de 3?

Como no multiplo de 2 podemos utilizar a operacédo da divisao pra descobrir ou usar a seguinte
regra: todo nimero miltiplo de 3, a soma de seus algarismos resulta em um namero multiplo de 3.
Se somarmos os algarismos do niimero 1232 teremos 1+2+3+2 = 8. 8 ndo é mdltiplo de 3, entdo
1232 também néo vai ser.

» 1232 é multiplo de 5?

Para descobrir se um ndimero é multiplo de 5 além de usar a operacéo da divisdo, também podemos
utilizar uma regra: todo nimero multiplo de 5 termina em 0 ou 5. Entdo 1232 termina em 2, assim nao
€ multiplo de 5.

Para descobrir se 1232 é multiplo de outros nimeros devermos utilizar a divisdo se essa operagao
der exata (resto igual a zero) é por que ele sera multiplo.

Agora o que € mmc? Calculamos o0 mmc de 2 ou mais nimeros. Consistem em achar o menor
multiplo comum (tirando o zero) entre esses nimeros. Por exemplo:

MMC(15, 20) = ?
Devemos em primeiro lugar acharmos os multiplos de 15 e depois de 20.

M(15) = 15, 30, 45, 60, 75, 90, ...
M(20) = 20, 40, 60, 80, 100, ...

Observando os seus multiplos vemos que o menor multiplo comum é o 60, portanto:
MMC(15, 20) = 60.

Existe outro método para acharmos o mmc de nameros. Ele consiste em dividir os nimeros por
nameros primos, veja como funciona.

Numero primo é aquele niumero que é divisivel apenas por um e por ele mesmo. Como
2,3,5,7,11,13,17,19,23, e assim por diante. E interessante ressaltar que o Unico nimero par primo é o
2, 0s outro sdo todos impares.

Para calcularmos 0 mmc(15,20) utilizando esse método ficara assim:

15,20 2
15,10 | 2
’5
g 5|8
1.1

Dividimos o0 15 e 20 apenas por niUmeros primos em seqiiéncia. Pegamos 0s nimeros primos 2, 2,3
,5 € multiplicamos: 2 x 2 x 3 x 5 = 60 entdo o0 mmc(15,20) = 60.

Decomposicdo em fatores primos

A fatoracao esté diretamente relacionada com a multiplicacéo, haja vista que os fatores sao os
termos que multiplicamos para gerar o produto. Veja:

2 — fator 26 — fator
X 3 — fator X 7 — fator
6 — Produto 182 — Produto
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Os fatores primos da decomposicao séo obtidos por meio de divisdes sucessivas. Recorde-se de
gue, para um ndmero ser primo, ele deve ser divisivel somente por 1 e ele mesmo, logo, 0s nimeros
2,3,5,7 e 11 sdo primos. O nimero primo é considerado um fator quando ele for o divisor no
algoritmo da divisdo. A estrutura do algoritmo da divisdo € a seguinte:

Dividendo | Divisor
Resto Quociente

Realizando a divisdo de 4 por 2, temos a seguinte situacao:

4]2_ Dividendo = 4 X2 =4 Fator=2

0 2 Divisor = 2 Fator = 2
Quociente = 2 Produto = 4
Resto = 0

Utilizando as divisBes sucessivas, obtemos a fatoracdo completa, que representa a decomposicéo de
um ndmero em fatores primos. Veja um exemplo de divisdes sucessivas do nimero 112 e, em
seguida, a fatoracdo completa.

Exemplo: Decomponha o nimero 112 em fatores primos:

112| 2
0562
0 2812
0142
07]7
01

Toda vez que for realizar a decomposi¢édo de um nimero em fatores primos, lembre-se de que o
divisor sempre serd um ndamero primo e a ordem de sucessao desses divisores, que sao fatores, é
crescente. Mudamos o nimero primo do divisor somente quando ndo é mais possivel utiliza-lo na
divisdo. No exemplo acima, houve a mudancga do divisor de nimero 2 para sete, uma vez que 0
dividendo passou a ser o sete e o Unico divisor para 7 é o préprio 7.

Ainda sobre o exemplo acima, a fatoracdo completa de 121 é:
112=2.2.2.2.7=24.7

Além da estrutura do algoritmo da divisdo, existe outra que pode ser utilizada para fatorar um nimero.
Veja os trés exemplos a seqguir:

Exemplo: Encontre a forma fatorada completa dos numeros 234, 180 e 1620:

234|2

117|3

393

13|13
1|

A forma fatorada completa do nimero 234 é:2.3.3.13=2.32.13

Observe que todos os fatores sdo nimeros primos e que a sucessao dos fatores acontece de forma
crescente.

180|2
902
453
153
5|5

1|
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A forma fatorada completa do nimero 180é:2.2.3.3.5=22.32.5
Todos os termos que compdem a fatoracdo sao nimeros primos.
1620|2
810|2
405|3
135|3
453
15|3
5|5
1
A forma fatorada completa do nimero 1620¢é:2.2.3.3.3.3.5=22.34.5
Todos os numeros que compdem a fatoracdo séo primos.
Ndmeros racionais

O conjunto Q dos nimeros racionais € formado por todos aqueles nimeros que podem ser
expressos na forma de fracdo a/b, em que o e b sdo ndimeros inteiros e b é diferente de 0.

Ao calcular a expressao decimal de um namero racional, dividindo o numerador pelo denominador,
obtém-se nimeros inteiros ou decimais.

Os numeros decimais podem ter:

e Um numero finito de algarismos, nimero decimal exato, se os Unicos divisores do denominador
forem 2 ou 5.

e Um namero infinito de algarismos, que se repetem de forma periddica.
oa partir da virgula, decimal periédico simples, se 2 ou 5 forem divisores do denominador;

oa partir do algarismo dos décimos, centésimos..., decimal periédico composto, se entre os
divisores do denominador estiver o 2 ou 0 5 e houver, além desses, outros divisores.

Reciprocamente, qualquer nimero decimal exato ou periddico pode ser expresso na forma de fracao.
positivos: 1, 2, 3.
NUmeros inteiros < O ndmero zero: 0

’ 8 o O —
Ndmeros racionais ¢ negativos: —1, =2, =3..

Decimais exatos: 0,2; 0,34...
Decimais periddicos: 0.7; 0.894...

Ndmeros decimais {

Exemplo:

Expressar na forma de fracdo os seguintes nimeros decimais:

173

a) 1,73 = —

: 100

B 1B =d3 =1 _ 172
99 99
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d) 1073=1973 = 107 _ 966 _ 161
900 00 150

Representagdo candnica de um nimero racional
Dada uma fracédo, existem infinitas frac6es equivalentes a ela.

J -~

" =9"=6'=3'3'6'9"

~4 =22 46

o~
<

|~

W

€ o conjunto das fracdes equivalentes a fracdo irredutivel
Um conjunto de fragcdes equivalentes representa um Gnico ndmero racional.

Cada fracao do conjunto € um representante do nimero racional, e a fragao irredutivel com
denominador positivo é o representante canénico.

N
)

w
w

Assim, o namero racional

é formado pela fracdo ° e todas as suas equivalentes:

wino

Todas elas séo representantes do nimero racional

win

Portanto, @ e o representante candnico.

Ndmeros irracionais

O conjunto | dos nimeros irracionais € formado pelos nimeros que ndo podem ser expressos em
forma de fracdo. S&o nimeros cuja expresséo decimal tem um ndmero infinito de algarismos que néo
se repetem de forma periddica.

Existem infinitos nimeros irracionais: ¥4 & irracional e, em geral, é irracional qualquer raiz ndo-
exata, como Yo+ ¥/ ov 1462,

T também é irracional e podem-se gerar nimeros irracionais combinando seus algarismos decimais;
por exemplo, o = 0,010010001... ou b = 0,020020002...

Com esses numeros, podem-se calcular solu¢des em equacgdes do segundo grau (x2 =2 —> x

= Y4 que ndo é racional), o comprimento de uma circunferéncia (C =2 ™r, em que ™ n&o é
racional) etc.

Teorema de Pitdgoras
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Os nGmeros irracionais do tipo ¥“', sendo o um nimero natural, podem ser representados de
maneira exata na reta numérica utilizando-se o Teorema de Pitagoras; para os demais, calcula-se
sua expressdo decimal e representa-se uma aproximacao.

Exemplo:
Verificar se cada um dos seguintes nimeros é racional ou irracional.

(25 _

a) V9

w |

; portanto, € um numero racional.

b) ¥'' é um namero irracional; se fosse um namero racional poderia ser representado na forma de

N
= J||

uma fracéo irredutivel: , em que a e b ndo tém fatores comuns.

ol e

que significa que a2 é divisivel por b2, ou seja, tém divisores comuns,

contradizendo o fato de que a fracdo “ seja irredutivel. Demonstra-se essa afirmac&o por absurdo.
Numeros complexos

Os nimeros complexos formam um conjunto numérico que é mais abrangente que os niimeros
reais. Eles surgiram apdés inimeros estudos, sobretudo ap0s tentativas de se resolver equagdes do
segundo e do terceiro grau. Nessa época, 0s mateméaticos se depararam raizes quadradas de
nameros negativos, que ndo podem ser expressas no conjunto dos numeros reais. Assim, 0s
matematicos pajsaram a denotar essas raizes usando a letra “i”. A base principal foi

adotar i=—1-——.

Definicao
Quando vamos solucionar equacdes do tipo x2+1=0, nos deparamos com x=+-1-—-. Como n&o
existe raiz quadrada de nimero negativo no conjunto dos nimeros reais, convencionou-se utilizar a

notagdo i2=-1 para representar esse nimero negativo. Com isso, o resultado da equagé&o anterior
seria x=%i. Esse numero “’ €

€ conhecido como unidade imaginéria.
Assim, um namero complexo, que chamamos de Z, tem a forma
z=a+bi, a,beR

Chamamos o nimero a de parte real, Re(Z) = a, e b de parte imaginaria, Im(Z) = b. Esta notagéo é
chamada de forma algébrica.

Adicdo de numeros complexos

A adigcdo de nimeros complexos € realizada através da adi¢cdo dos termos semelhantes, ou seja,
somamos as partes reais de cada nimero e depois as partes imaginarias. Sejam z1 e z2 dois
nameros complexos, tais que: z1=a+bi e z2=c+di.

Definiremos a adi¢do de z1 e z2 da seguinte forma:
z1+z2=(a+bi)+(c+di)

z1+z2=(a+c)+(b+d)i

Exemplo:

Se z1=3+2i e z2=5-3i a soma sera:

z1+22=(3+5)+(2-3)i
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z1+72=8-i
Subtragédo de numeros complexos

A subtracdo de numeros complexos € analoga a adicao. Calculamos a diferenca entre as partes reais
de cada numero e depois as partes imaginarias.

Sejam z1 e z2 dois nimeros complexos, tais que: z1=a+bi e z2=c+di.
Definiremos a subtracdo de z1 e z2 da seguinte forma:
z1-z2=(a+bi)—(c+di)

z1-z2=(a—c)+(b—d)i

Exemplo:

Se z1=7+10i e z2=3+6i a diferenca sera:

z1-z2=(7-3)+(10-6)i

z1-22=4-4i

Multiplicacdo de nUmeros complexos

Para multiplicar nUmeros complexos utilizamos o0 mesmo método adotado na expansédo de um
produto notével, multiplicando cada termo do primeiro fator por todos os membros do segundo fator.
Assim:

Sejam z1 e z2 dois nimeros complexos, tais que: z1=a+bi e z2=c+di.
Definiremos a multiplicag&o de z1 e z2 da seguinte forma:
z1-z2=(a+bi)-(c+di)

z1-z2=(ac—bd)+(ad+bc)i

Exemplo:

Se z1=2+5i e z2=1+3i 0 produto sera:
z1-22=(2+5i)+(1+3i)

z1.22=2.1+2-3i+5i-1+5i-3i

71-72=2+6i+5i+15i2

71-22=2+6i+5i+15-(-1)

71.72=2+6i+5i-15

z1-22=(2-15)+(6+5)i

z1.7z2=-13+11i

Divisdo de nUmeros complexos

Para dividir nimeros complexos multiplicamos o dividendo e o divisor pelo conjugado do divisor. O
conjugado de um numero complexo z1=a+bi sera z1=a-bi.

Sempre que multiplicamos um ndmero complexo pelo seu conjugado, o denominador serd um
ndmero real.

Sejam z1 e z2 dois nimeros complexos, tais que: z1=a+bi e z2=c+di
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Definiremos a divisdo de z1 e z2 da seguinte forma:
z1z2=a+bic+di-c-dic—di

z1z2=(a+bi)-(c-di)c2—-(di)2
z1z2=(ac-bd)+(ad+bc)ic2+d2=ac-bdc2+d2+ad+bcc2+d2i
Exemplo

Se z1=1+2i e z2=2+3i a divisao sera:
2122=1+2i2+3i-2-3i2-3i

z172=(1+2i)-(2-3i)22-(3i)2
z172=8-i4+9=8-i13=813-113i

Argumento e médulo de um nimero complexo

Podemos representar um nimero complexo em um sistema de coordenadas. Esse sistema de
coordenadas é chamado de Plano de Argand-Gauss. E composto por dois segmentos de reta
perpendiculares. O segmento horizontal comporta as partes reais dos niimeros complexos e o
segmento vertical, as partes imaginarias. Como exemplo, observe como sera representado o nimero
complexo z=a+bi no Plano de Argand-Gauss:

(Im)
A
IR L ———— .z
? R
0 ! > (Re)

O segmento de reta OZ é chamado de médulo do nimero complexo, representado por |z|. Na figura
abaixo, 0 dngulo entre o eixo Ox e o0 segmento OZ é chamado de argumento de Z, representado
por 6.

(Im)

R T ——————
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Argumento de Z

No Triangulo retangulo formado pelos vértices OaZ, temos que:
sen(8)=b|z|

cos(0)=alz|

Sendo 6 o0 argumento de Z.

Para encontrar o argumento de Z, podemos utilizar 8=arcsen(b|z|) ou 8=arcos(a|z|).
Mdodulo de Z

Aplicando o teorema de Pitagoras teremos:

(|1z])2=a2+b2

Entdo:

|z|=a2+b2--——-- v

Forma trigonométrica de um niimero complexo

Cada nimero complexo pode ser expresso em funcdo do seu médulo e argumento. Quando isso
acontece dizemos que o nimero complexo esta na forma trigonométrica ou polar.

Considere o0 nimero complexo z=a+bi, em que z # 0,

Como vimos anteriormente:

sen(8)=b|z|=b=|z|-sen(B)

cos(B)=alz|=a=|z|-cos(O)

Substituindo os valores de a e b no complexo z=a+bi.

z=a+bi

z=|z|-cos(B)+|z|-sen(B)i

z=|z|-(cos(B)+i-sen(B))

Produto de nimeros complexos na forma polar

Considere dois numeros complexos na forma polar:

z1=|z1|-(cos(B1)+i-sen(61))

z2=|z2|-(cos(82)+i-sen(62))

O produto entre sera:

z1-z2=[|z1]-(cos(B1)+i-sen(B1))]:[|z2]-(cos(B2)+i-sen(62))]
z1-z2=|z1]|+|z2|-(cos(B1)+i-sen(B1))-(cos(B2)+i-sen(62))
z1-72=|21]-|z2|-(cos(B1)-cos(62)+cos(01)-i-sen(62)+i-sen(01)-cos(02)+i-sen(01)-i-sen(62))
z1.22=|z1]-|z2|-(cos(B1)-cos(B2)+i-cos(01)-sen(62)+i-sen(60)-cos(62)+i2-sen(B1)-sen(62))
z1-72=|z1]-|z2|-(cos(B1)-cos(62)-sen(B1)-sen(B2)+i(sen(81)-cos(62)+sen(62)-cos(61)))

z1.22=|z1]-|z2|-(cos(B1+62)+i-sen(01+62))
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Assim, para multiplicar dois nUmeros complexos na forma polar, basta multiplicar seus médulos e
somar seus argumentos.

Exemplo:

Se z1=2(cos(116)+i-sen(116)) e z2=3(cos(13)+i-sen(1r3)):
z1-22=2-3(cos(1m6+13)+i-sen(1m6+1r3))
z1-z22=6(cos(1r2)+i-sen(112))

Poténcia de um nimero complexo

Como vimos anteriormente, para multiplicar nimeros complexos, basta multiplicar seus médulos e
somar seus argumentos.

Se multiplicarmos um namero complexo Z por ele mesmo n vezes, teremos:
|z|-|z|-|z|-|z]-...-|z|=(1z])n

e

6+6+06+...+6=n-0

Assim, elevando Z a uma poténcia n, teremos que:
zn=(|z|)n-(cos(nB)+i-sen(nb))

Exemplo:

Calcular z3, sendo z=2(cos(114)+i-sen(114)).

z3=23(cos(3:1m4)+i-sen(3-114))

z3=8(cos(314)+i-sen(314))
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Algarismos Significativos

Quando estamos estudando para uma avaliagdo de calculo, costumamos resolver diversos exercicios.
Ao resolvermos exercicios, na verdade estamos fazendo uma comparacéo entre grandezas. Portanto,
podemos dizer que a Fisica se baseia em medi¢cbes para estudar os fendmenos que estdo a nossa
volta. Assim, quando medimos uma grandeza, o valor determinado tem precisdo limitada por fatores
como a incerteza experimental associada a qualquer instrumento, a habilidade do experimentador e 0
numero de medicdes efetuadas.

Vamos supor entdo que estamos medindo algo com uma régua escolar, ou seja, uma régua cuja menor
divisdo é o milimetro, mas, como a régua é bastante usada, as marcas da graduacdo em milimetro ja
ndo sdo mais visiveis. Portanto, a régua apresenta apenas a divisdo de 1 cm.

Quando expressamos uma medida de 9,6 cm, o valor decimal dessa medida deve ser mais bem avali-
ado, se a régua tiver divisbes menores que 1 cm. Caso utilizemos a mesma régua para fazer a medida
do comprimento do polegar, como mostra a figura acima, podemos dizer que o comprimento desse
polegar € maior que 2 cm. Como nossa régua possui graduagdo somente em centimetros, é impossivel
(para esta régua) medir com exatiddo quantos milimetros o comprimento do polegar é maior que 2 cm.

Portanto, dizemos que o 2 é o Unico algarismo correto, pois ndo temos duvida alguma sobre seu valor.
No entanto, podemos estimar o quanto o polegar é maior que 2 cm. Nesse caso podemos dizer, ou
melhor, estimar, que seu comprimento supera 2 cm em 6 mm. Como outro avaliador poderia ter feito
uma estimativa diferente, dizemos que esse algarismo é duvidoso.

Dessa forma, quando estamos dizendo que o comprimento do polegar € 2,6 cm, estamos propondo um
resultado com dois algarismos com significado. Dizemos entdo que na medida, os algarismos 2 e 6 sdo
significativos, sendo entdo 2 o algarismo correto e 6 o0 algarismo duvidoso.

Caso outra pessoa tivesse anotado o comprimento do polegar como sendo 2 cm, ele néo teria utilizado
corretamente a régua. Caso outro aluno tivesse avaliado o comprimento em 2,63 cm, ele teria cometido
um erro por estimar o algarismo 3. A medida 2,63 cm para esse comprimento ndo é mais precisa: ela
esta errada.

Arredondamento

Nas operac¢fes com algarismos significativos, muitas vezes necessitamos considerar uma aproximacao
da medida com um namero menor de algarismos significativos. Tal processo chama-se arredonda-
mento. Para o arredondamento vamos adotar a seguinte regra:

- se 0 algarismo a ser eliminado for maior ou igual a cinco, acrescentamos uma unidade ao primeiro
algarismo que esta situado a esquerda.

- se o algarismo a ser eliminado for menor que cinco, devemos manter inalterado o algarismo da es-
querda.

Assim, por exemplo, se temos de deixar os valores com apenas 2 algarismos significativos, teremos:
784=78¢e7,87=7,9, de acordo com o critério usado para o arredondamento.

Os algarismos significativos sdo os algarismos que tém importancia na exatiddo de um numero, por
exemplo, o niUmero 2,67 tem trés algarismos significativos. Se expressarmos o humero como 2,6700 ,
entretanto, temos cinco algarismos significativos, pois os zeros a direita ddo maior exatiddo para o nu-
mero. Os exemplos abaixo tém 4 algarismos significativos:

56,00

0,2301
00000,00001000
1034

Numeros que contenham poténcia de dez (notacao cientifica por exemplo), serdo algarismos significa-
tivos tudo, exceto a propria poténcia, veja por qué:

785,4 = 7,854 x 10?
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Ambos tém os algarismos 7854 seguidos, a poténcia de dez apenas moverda a virgula, que ndo afeta a
quantidade de algarismos significativos.

Zeros a esquerda ndo sao algarismos significativos, como em:
000000000003 -> apenas um algarismo significativo
Algarismos Duvidosos

Ao realizar a medicdo de algum objeto, nunca teremos a medida exata do objeto, utilizando uma régua,
por mais precisa que seja. Isso porqué o ultimo algarismo dessa medicdo, sera duvidoso.

Uma régua comum tem divisdes de centimetros e milimetros. Ao medir um lapis, por exemplo, nota-se
gue o comprimento dele tem 13,5 cm, pois aparentemente ele fica em cima dessa medida. Porém nao
podemos ter certeza quanto ao algarismo 5 desse nimero. Poderia ser 13,49 ou 13,51. Entdo este
Gltimo algarismo é chamado de duvidoso, e representamos com um trago em cima: 13,5.

Em qualgquer nimero, o algarismo duvidoso sera o Ultimo algarismo significativo, contando da esquerda
para direita.

9,9999998 = 0 algarismo duvidoso é 0 8
14,79234320 = o algarismo duvidoso é 0 0
1,00000 = o algarismo duvidoso é o ultimo zero

A sensibilidade e preciséo de todo instrumento de medida esta limitada a sua fabrica¢éo. Muitas vezes
a leitura do valor de uma grandeza é intermediaria a dois tragos consecutivos da escala como mostrado
na Figura 1.

25 30

Figura 1- Exemplo de Medida de Distancia.

A barra que esta sendo medida na Figural tem uma extremidade ajustada ao zero de uma régua mar-
cada em centimetros. A outra extraremidade da barra ndo esta coincidindo com nenhum trago. Ob-
serva-se que o valor deste comprimento é 27 cm mais alguns décimos de centimetro, mas ndo pode-
mos afirmar com certeza o seu valor. Ou seja, podemos apenas estimar ou avaliar estes décimos de
centimetro e a aproximacao ao valor "verdadeiro" dependera da pericia e da capacidade da avaliagédo
do operador.

Por exemplo, suponha que trés pessoas diferentes apresentem como resultado desta medida os se-
guintes valores:

27,3 cm 27,4 cm 27,5cm

Verificamos que ha concordancia com relagédo aos algarismos 2 e 7 e portanto um consenso de que
eles séo "verdadeiros" ou "exatos", enquanto que os algarismos 3, 4, e 5 sdo denominados duvidosos.
Os algarismos exatos de uma medida bem como os algarismos duvidosos, sdo denominados algaris-
mos significativos. No exemplo acima, os dois algarismos de cada medi¢cdo sdo significativos exatos
mas os ultimos algarismos de cada uma das medicdes ( 3, 4 e 5) sao significativos duvidosos.

O termo duvidoso, provém do fato que o0 mesmo apresenta uma incerteza, gerada pela prépria gran-
deza medida, pela sensibilidade do instrumento bem como pela pericia do observador.

Qualquer grandeza fisica escalar pode ser escrita ha forma:

A=(azxsa)u
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onde a é seu valor numérico, sa € a sua incerteza e u é a sua unidade
Veremos primeiramente como escrever e operar com o valor numérico de A.

O valor numérico ( a ) podera ser resultado de uma ou mais medicdes diretas ou indiretas. Entretanto,
qualquer que seja a precisao adotada o seu nimero de algarismos estara limitado, devido as condicdes
experimentais, a um certo nimero de algarismos que tém realmente significado isto é, aos seus alga-
rismos significativos.

A maneira de se escrever o valor numérico em trabalhos cientificos é preferencialmente a notagéo
cientifica. Nesta notacéo escreve-se o numero referindo-se a poténcia de dez , com a particularidade
de se conservar a esquerda da virgula, apenas um digito, diferente de zero.

Exemplos:

125 ® 1,257 102 ® 3 algarismos significativos
22,34 ® 2,234° 10 ® 4 algarismos significativos
0,00350 ® 3,50 10-3 ® 3 algarismos significativos

1,0052 ® 1,0052 ® 5 algarismos significativos

A razédo de se preferir a notagdo cientifica a qualquer outra € que ela permite a rapida visualiza¢édo da
grandeza ( a poténcia de 10 ) e do niumero de algarismos significativos.

Uma regra prética para a operagdo com algarismos significativos é adicionar aos valores um x a direita
do ultimo algarismo, realizar a operagéo e tomar como resultado os algarismos nédo afetados pelos x...

Adic&o e Subtracéo
a) 2,041 + 0,0498 + 98,00 = 100,09
2.041x
+ 00498
QR 00x
100 09 %xx
b) 20,00-0,1=19,9

20,00
- 01=x
19 9xx

c) 15,421 - 0,0003 = 15,421

12421x
- 0,0003x
15421xx
Multiplicacdo e Divisao:

a) 8,248 3,1 =259
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8.348x

EREY

XXXXX
83dax
25044 %

25 Bxxxxx
b) 109 , 7,998 = 13,6

108, zxxx |7,9%8x
TIOR8

A xxxx
23994y

Trxxxxx
47988x

Axxxxx

136

Outra prética de uso bastante generalizada é o de escrever o resultado de multiplicacdes, divisdes e
muitas vezes operac¢des mais complexas, com o nimero de algarismos significativos de parcela mais
pobre em significativos ou ainda, com o nimero de algarismos da mais pobre mais um algarismo.

E muito comum que engenheiros, mestre de obras, pedreiros, costureiras fagam uso de um instrumento
de medida, tal como o metro, a trena etc. O que podemos dizer desses exemplos é que cada um deles,
ao usarem o metro, estdo realizando uma comparacgéo entre grandezas. Até nds mesmos, quando, por
exemplo, resolvemos exercicios de calculos estamos comparando grandezas.

Quando medimos uma grandeza sempre encontramos um valor, dizemos entdo que tal valor possui
uma precisao limitada por fatores como a incerteza experimental, que esta relacionada a qualquer tipo
de objeto ou instrumento usado, ou até mesmo a habilidade de quem realiza o experimento, isto &, o
experimentador; e também esta associada ao nimero de vezes que 0 experimento é testado.

Vejamos a figura acima, nela temos uma régua escolar comum, cuja menor diviséo é dada em milimetro
e a maior, em centimetros, isto é, de 1 em 1 cm.

Se expressamos uma medida qualquer por 8,6 cm, o valor decimal dessa medida deve ser melhor
avaliado caso a régua apresente divisdes menores que 1 cm. Se, através da figura acima, medirmos
nosso polegar podemos dizer que o comprimento do mesmo € maior que 3 cm. Se nossa régua apre-
senta valores menores que 1 cm temos a possibilidade de medir com exatiddo o tamanho do polegar,
agora se usarmos uma régua que apresente medidas somente em centimetros podemos dizer que sera
impossivel determinar o tamanho exato do polegar.

Portanto, para nossa medida, dizermos que 3 é o Unico algarismo correto, pois ndo temos davida al-
guma sobre ele. Sendo assim, podemos fazer uma estimativa do quanto o polegar é maior do que 3
cm. Essa estimativa pode ser dita como que seu comprimento supera 3 cm em 5 mm. Se outra pessoa
fizer uma estimativa diferente, dizemos que esse algarismo é duvidoso.

Portanto, quando afirmamos que o tamanho do dedo (polegar) € 3,5 cm, na verdade estamos afirmando
um resultado com dois algarismos significativos, portanto, 3 e 5 séo nossos algarismos significativos,
sendo que 3 é o algarismo correto e 5 o algarismo duvidoso.

Arredondamento de Valores
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Quando efetuamos operacdes matematicas com algarismos significativos, € necessario, em muitos
casos, levar em consideragcdo uma aproximacéo da medida com um menor ndmero de algarismos sig-
nificativos. Arredondamento é o nome que damos a esse processo. Para efetuar corretamente um ar-
redondamento temos que seguir a seguintes regras:

12, Se o algarismo a ser eliminado for maior ou igual a cinco, acrescentamos uma unidade ao primeiro
algarismo que esta situado a esquerda.

22, Se o algarismo a ser eliminado for menor que cinco, devemos manter inalterado o algarismo da
esquerda.

Desta forma, por exemplo, se temos de deixar os valores com apenas 2 algarismos significativos, tere-
mos: 9,74 = 9,7 e 9,88 = 9,9, de acordo com o critério usado para o arredondamento.
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