Capitulo 1

Conjuntos Numéricos

Numeros Naturais: N={0,1,2,3,...}.
Numeros Inteiros: Z ={...,—2,—1,0,1,2,...}.
Nimeros Racionais: Q = {{|a,b € Z;b # 0}.
Numeros Irracionais: [ = {a|a € Q}.
Niumeros Reais: R=QUI.

Niumeros Complexos: C={z=a+bi|a,beRei*=—1}.

Se a = 0 entao z ¢ dito um nimero complexo imaginério puro, se b =0
entao z € R.
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Figura 1.1: Representacao dos conjuntos numéricos.

Observacao: Quando relacionamos um elemento e um conjunto, utilizamos
os simbolos € (pertence) ou ¢ (nao pertence). Ja para relacoes entre dois
conjuntos, utilizamos C (contido) ou ¢ (nao contido).

Exemplos:

a) 1eN b) NC Q.

I Potenciacao

A potenciacao a”, para a € R e n € N*, consiste na multiplicacdo sucessiva
de um nimero real a por ele mesmo, n vezes.

Definida, para uma base a € R e um expoente n € N*, por:

at=a-a-...-a .
———

n vezes

A base a é o numero que serd multiplicado, e o expoente n indica o nimero
de vezes que a base é multiplicada. Lé-se: a elevado a n.
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I.1 Propriedades da Potenciacao

Sejam a,b € R, com a,b # 0 e m,n € N*. As propriedades de poténcia sao:
1. Expoente zero: A extensao do conceito de poténcia para expoente
n = 0, é definida por:
a® =1, (a#0)

[1.1] Se a = 0 e n = 0, teremos 0° que ¢ uma indeterminagao, ou
seja, nao existe esta conta.

[1.2] Sea=0en e N comn # 0, entdo 0" = 0.

2. Expoente igual a 1:

4. Poténcia de uma poténcia:
() =
5. Poténcia de um produto:
(@-b)" =a™-b"
6. Quociente de poténcias de mesma base: para m > n;

= (a#0)

O conceito de potenciacao pode ser extendido para o caso em que o expoente
n € 7, mantendo todas as propriedades descritas acima, esta extensao sera
feita usando a seguinte "transformacao":

<%>_:(g)n (a,b£0, n>0)

implicando no acréscimo das seguintes propriedades:
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7. Poténcia de um quociente:

a "= in, (a #0)

Podemos também extender este conceito para expoente racional QQ, neste
caso a potenciacao passa a ser tratada como radiacao, ou seja, extracao de
raiz de ordem n. Este topico esta detalhado na secao abaixo.

II Radiciacao

Dando continuidade a potenciacao para expoentes racionais, temos a ope-
racao de radiciacao, o qual representa a extracao de raizes de um nimero
real. Em outras palavras, a radiciacao é a forma de expressar poténcias com
expoente fracionario. Podendo-se dizer que a radiciacao é a operacao inversa
da potenciagao.

Definicao:. Sejam m,n € N comn > 2, e a € N. Definimos:

Lé-se: Raiz n-ésima de a™.

Observacgoes: A definicao acima pode ser extendida para a € R, desde que,
acrescentemos algumas condicoes extras. Como apresentado a seguir:

1
Para a» = {/a.

e Se n for par, a raiz n-ésima de a s6 esta definida em R se a > 0.
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e Se n for impar, a raiz n-ésima esté definida para todo a € R, inclusive
para a < 0. Se a < 0 entdo, /a também serd negativa.

m
Para a» = va™.

e Se m for par, a raiz estd definida para a € R, uma vez que a™ > 0,
para todo a € R.

e Se m for impar, temos dois casos a considerar:
~ m , .
n par, entao a» estard definida somente quando, a > 0.

n impar, no qual a= esta definida para a € R.

Propriedades:
L Yufv = Yuww
) q/%:%;v;éo
. Y=
4 ()" =u
5. Vum = (/u)™; m#n

[N}

&

o/ |ul; se n é par
u; se n é impar

Simplificacao de Expressoes com Radicais:
Exemplos:

1. v/80 = v/245 = 2V/5.

2. atyl = 3/ (ay)t = |zy|.
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III Racionalizacao

. - . a ,
Considere a expressao racional = com n € N*, a € R, u € R* e, além

disso, 0 < k < n. A racionalizagdo do denominador consiste em eliminar
o radical do denominador multiplicando numerador e denominador por uma
expressao conveniente:

a  a Vurn—k B avurk
n(uk - nluk ’ n/unik - n/un *

Note que:
lu|, sen épareucR,
Vu = ¢ u, sen éimpareu € R;
0, seu=0.

n ~ a ~ ~
Assim, para u = 0, tem-se diretamente V0¥ = 0, e a expressao W nao esta
definida.

Exemplos:
1. L 1V3_ V3
V3T VBV3 T3

IV Expoentes Racionais

. m e o~
Sejau € Re — € Q, comn € N* e m € Z. A radiciagao pode ser expressa
n

como uma poténcia de expoente fracionario:
Jum = un.
Observacgoes:

e Sen é par, a expressao sO é valida para u > 0, pois a raiz par de nimero
negativo nao é real.
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e Se n é impar, u pode ser qualquer ntimero real.

e Essaigualdade define a equivaléncia entre radiciagao e potenciagao com
expoente racional.

Simplificacao de Expressoes com Poténcias:
Exemplo:
(22y)3(zy?) (25 (ay?)
Y Y
2.4

= (23y°) (e Y ) = aiyl.

Simplificacao de Expressoes com Radicais:

Exemplo:

VI - = P - ViR
2lzlvy = lylVy
= V2l = [y

V  Produtos Notaveis
L (u+v)(u—2v)=u?—v?
2. (utv)? =u?+ 2uv + v
3. (u4v)? =ud 4 3uv + uv? £ 03
4. ud + 03 = (u+v)(u? Fuv + v?)

5. Binomio de Newton: Para n € N,

(a+0b)"

<Z> an—kbk
k=0

Nota: O (Z) é calculado da seguinte forma:
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1. O nimero n é o expoente da poténcia, ou seja, quantas vezes o paréntese
estd sendo multiplicado.

2. O namero k vai de 0 até n, e muda em cada termo da soma.

O ntmero (Z), lé-se combinacao de n elementos tomados de k a k, é calculado

assim:
n\ n!
k) kl(n — k)!

Como se calcula fatorial, para n € N:
nl=n-(n—-1)-(n—-2)---1

Ressaltamos que o calculo do fatorial tem duas propriedades importantes:
Ol=1ell =1.
Exemplo: Para (a + b)3, temos n = 3, e os k vao de 0 até 3:

3
0

3
2
3
3

I
o

(
(1
(
(5)-

w

N N N
I
w

Entao:

(a+b)* = (g) a’b’ + (i’) a’b' + (g) a'b® + (2) a’b® = a® + 3a*b + 3ab* + b°

Exemplos de protudos notaveis:

a) 25z% — 36 = (5x)* — 6% = (5 + 6)(5x — 6).

b) 2% — 64 =23 — 43 = (z — 4)(2% + 42 + 16).
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VI Expressoes Fracionarias

z2—3x
z2-9 °

Exemplo: Vamos simplificar a equagao

r? — 3z z(x — 3) T

2—9  (z—-3)(z+3) x+3

Note que, 22 — 9 = 0 < x = +3, como nao existe divisdo por zero, esta
equagao esta definida apenas para = € R\ {—3, 3}, ou seja, x # +3.

Exemplo: Como no exemplo anterior, iremos simplificar a expressao

2 1 3

x2—2:c+x+:c2—4

fazendo a reducao ao mesmo denominador:

2
2 — 2z

132 1 3
+E+x2—4_x(:z:—2)+E+(x—2)(x+2)
2 +2)+ (r —2)(x +2) — 3x
- 2(z — 2)(z + 2)
2 +4+ 2% —4—3x

x(z? —4)
_ -z _ x(x—1)
x(x?2 —4)  wx(x?—4)
=1
a2 —4

Note que as expressoes
P -2r=0r=00uzr=2 e 2P—4=0&1==2

indicam valores de x que fazem com que o denominador seja nulo. Por isso,
precisamos restringir o dominio da equacao para evitar divisao por zero.
Assim, a equacdo esta definida apenas para x € R\ {—2,0,2}, ou seja, x #
0, +2.
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VII Exercicios

1. Complete com C, Z, € ou & .

a)N__ Z
bym__ Q
) RAQ___ Z
D3__q
) N R
f) 8 N

5. Simplifique as expressoes exponénciais:

a) g
2

b) (z?y')2

3 1
5a3

IS]
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=820)3

c)

6. Simplifique as expressoes radicais:

a/4m6
\/872y+\/_3

VA

7. Fatore as expressoes colocando o fator comum em evidéncia:

A

a

b

C

o,

)
)
)
)

a) br — 15
b) 523 — 20z
c) yz3 — 3yz? + 2yz

8. Fatore usando os produtos notéaveis:

9. Fatore completamente:

a) ° +x
b) 4z3 — 20y? + 25y
¢) 2x% — 162% + 14z

10. Simplifique as expressoes:

) 1

b) 75y>

9yt

3
C) J:QI—QI
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3 2
Yy +4y=—21y
d) y2—49
3 x+1
e) r—2 + r—2
3 1 6
f) 2243z =z  22-9
z+3 1—2x
g) z—122-9
y o
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