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MATEMATICA

I SISTEMAS DE NUMERAQAO
|  NUMERO PRIMO

Um numero natural é definido como primo se
tiver exatamente dois divisores: o numero 1 e ele mes-
mo. Contudo, temos que, por defini¢do, os numeros 0
e 1 ndo sdo numeros primos. Lembre-se de que 0 2 é 0
unico namero par que também € primol!

Importante!

Nao ha consenso sobre haver ou nao nimeros
primos negativos. Contudo, para seu conheci-
mento, o conceito de primalidade para nimeros
inteiros é diferente. O numero p precisa ser divi-
sivel por 1, =1, p e —p, isto &, precisa ser dividido
por 1, =1, por ele mesmo e pelo seu inverso.

Para identificar um numero primo, é necessa-
rio analisar seus divisores. Para isso, vamos estudar
um pouco mais a fundo multiplos e divisores de um
numero.

Muiltiplos e Divisores

Sejam dois numeros naturais X e y, temos que X é
multiplo de y quando existe um numero natural z tal
quex=y-z

Dessa maneira, temos que 30 é multiplo de 3, uma
vez que 3 - z = 30, onde z = 10. De mesma forma, 30 é
multiplo de 10, uma vez que 10 - z = 30, onde z = 3.

Vamos calcular alguns dos multiplos de 2 multipli-
cando o 2 por todos os numeros naturais de 0 a 10.

non [T T TT]
== =00 O RN O

OOk WNE O
| I

=

(o]

DNDNDNDNDNDDNDNDNDDNDNDN

Assim, temos que o conjunto N dos multiplos de 2 é
N={0,2,4,6,8,10,12, 14, 16, 18, 20...}.

Lembre-se de que o conjunto dos multiplos é
infinito!

Sejam dois numeros naturais x e y, temos que x é
divisor de y quando existe um numero natural z tal

y . ~ . ce o~
quez= "~ de maneira que ndo haja resto na divisao.

Dessa maneira, temos que 5 é divisor de 300, uma
vez que 300 + 5 = z, tal que z = 60.

Para encontrarmos os divisores de um numero,
verificamos se o resultado da divisdo é inteiro. Veja-
mos os divisores de 30:

30+30=1
30+15=2
30+10=3
30+6=5

30+5=6

30+3=10
30+2=15
30+1=30

Temos, entdo, que o conjunto D dos divisores de 30
édadoporD={1,2,3,5,6, 10, 15 e 30}.

Perceba que, ao contrario do conjunto dos multi-
plos, o conjunto dos divisores € finito!

| ALGORITMO DA DIVISAO

Quando dividimos A por B, queremos repartir a
quantidade A em partes de mesmo valor, sendo um
total de B partes.

Ex.: Ao dividirmos 50 por 10, queremos dividir 50
em 10 partes de mesmo valor. Ou seja, nesse caso tere-
mos 10 partes de 5 unidades, pois se multiplicarmos 10
x5=50.0u ainda podemos somar 5 unidades 10 vezes
consecutivas, ou seja, 5+5+5+5+5+5+5+5+5+5=50.

Algo que é muito importante e vocé deve lembrar
sempre sdo as regras de sinais na divisdo de numeros.

SINAIS NA DIVISAO

Operagoes Resultados
+ + +
- - +
+ - -
- + -
Dica

® A divisao de nimeros de mesmo sinal tem
resultado positivo.

Ex.: 60 + 3 =20; (-45) + (-15) =3

@ A divisao de numeros de sinais diferentes tem
resultado negativo.

Ex.: 25+ (-5) =-5;(-120) + 5 =-24

Esquematizando:

Dividendo ..
Divisor

305/
0 6

Resto Quociente

Dividendo = Divisor x Quociente + Resto
30=5-6+0
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Principais propriedades da operacio de divisao:

® Propriedade comutativa: a divisdo ndo possui essa
propriedade.

® Propriedade associativa: a divisdo ndo possui essa
propriedade.

® Elemento neutro: a unidade (1) é o elemento neu-
tro da divisdo, pois ao dividir qualquer numero
por 1, o resultado serd o préprio numero.

Ex.:15/1=15.

® Propriedade do fechamento: aqui chegamos em uma
diferenca enorme dentro das operacdes de numeros
inteiros, pois a divisdo ndo possui essa propriedade,
uma vez que ao dividir nimeros inteiros podemos
obter resultados fraciondrios ou decimais.

Ex.: 2 / 10 = 0,2 (ndo pertence ao conjunto dos
numeros inteiros).

| CRITERIOS DE DIVISIBILIDADE

Quando temos problemas que envolvem divisdo,
sabe-se que precisamos de uma maneira mais eficien-
te e simples para poder achar o resultado. Pensando
nisso, temos as regras de divisibilidade, ou seja, ferra-
mentas que nos ajudam nas operacdes de divisdo. Ha
apenas duas opcdes em relacdo ao resultado: a respos-
ta é exata ou ndo. Vejamos as diversas regras.

Divisibilidade por 2

Um numero € divisivel por 2 quando ele € par, ou
seja, todos os numeros em que o ultimo algarismo é 0,
2,4,60u8 - 256+ 2=128.

Divisibilidade por 3

Um numero é divisivel por 3 quando a soma dos
seus algarismos é divisivel por 3. Exemplo: 1.236 é
divisivel por 3, pois a soma de seus algarismos é 1 +
2+3+6=12 (12 é divisivel por 3) —» 1.236 + 3 =412.

Divisibilidade por 4

Um nuamero € divisivel por 4 quando os dois ulti-
mos algarismos também sdo divisiveis por 4 ou sdo
terminados em 00. Exemplos:

® 3.664 é divisivel por 4, pois os dois ultimos algarismos
sdo “64”, e 64 é divisivel por 4 - 3.664 + 4 = 916;

® 1.500 é divisivel por 4, pois o final € 00 » 1.500 + 4 =
375.

Divisibilidade por 5

Todos os numeros que possuem como ultimo alga-
rismo os numeros 0 ou 5 sdo divisiveis por 5 - 550 + 5
=110; ou 1.325 + 5 = 265.

Divisibilidade por 6

Todos os numeros que sdo divisiveis por 2 e por 3,
simultaneamente, sdo divisiveis por 6. Exemplo: 366
é divisivel por 2 e por 3 ao mesmo tempo, entdo tam-
bém é divisivel por 6 » 366 + 6 = 61.

Divisibilidade por 7

Devemos duplicar (dobrar) o algarismo das unida-
des e subtrair o resto do numero. Se o resultado dessa
operacdo for divisivel por 7, entdo o numero é divisi-
vel por 7. Tomemos como exemplo o numero 385:

dobra-se o algarismo das unidades: 5 - 2 = 10;
subtrai-se o restante do nimero: 38 — 10 = 28;
o resultado é divisivel por 7, pois 28 + 7 = 4;
desta forma, 385 é divisivel por 7:

m 385+ 7=55.
Divisibilidade por 8

Se os trés ultimos algarismos forem divisiveis por
8, ou for numero terminado em 000, entdo esse nume-
ro seréa divisivel por 8 -» 2.000 + 8 = 250.

Veja mais um exemplo: 1.256 é divisivel por 8, pois
os trés ultimos algarismos “256” sdo divisiveis por 8,
ou seja, 256 + 8 = 32. Assim, 1.256 + 8 = 157.

Divisibilidade por 9

Um numero é divisivel por 9 quando a soma dos
seus algarismos é divisivel por 9. Exemplo: 5.238 é
divisivel por 9?

® somando-se os algarismos: 5 +2 +3 +8 =18 (18 é
divisivel por 9);
® desta forma, 5.238 é divisivel por 9:

m 5.238 +9=582.
Divisibilidade por 10

Todos os numeros terminados em 0 sdo divisiveis
por 10 - 1.130 + 10 = 113.

MAXIMO DIVISOR COMUM (ENTRE NUMEROS
INTEIROS)

0O Méaximo Divisor Comum de dois ou mais nume-
ros é o maior numero que € divisor comum de todos
os numeros dados.

Exemplo: encontrar o MDC entre 18 e 24.

® Divisores naturais de 18: D (18) = {1, 2, 3, 6, 9, 18};
® Divisores naturais de 24: D (24) = {1, 2, 3, 4, 6, 8,
12, 24}.

Pode-se escrever, agora, os divisores comuns a 18 e
24:D(18)nD (24) =11, 2, 3, 6}.

Observando os divisores comuns, podemos identi-
ficar o maior divisor comum dos numeros 18 e 24, ou
seja: MDC (18,24) = 6.

Outra técnica para o calculo do MDC é a decom-
posicdo em fatores primos. Para obter o MDC de
dois ou mais numeros por este processo, decompde-se
cada numero dado em fatores primos.

O MDC é o produto dos fatores comuns obtidos,
cada um deles elevado ao seu menor expoente.

Vamos, entdo, achar o MDC entre 300 e 504.
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Para fixar o conteudo visto, resolva, a seguir, o
exercicio comentado.

1. (FEPESE — 2016) Joao trabalha 5 dias e folga 1,
enquanto Maria trabalha 3 dias e folga 1. Se Joao e
Maria folgam no mesmo dia, entdo quantos dias, no
minimo, passarao para que eles folguem no mesmo
dia novamente?

300 | 2 504 | 2
150 | 2 252 | 2

75 | 3 126 | 2

25 | 5 63 | 3

5 5 21 3

1 7 7

1

300=2%-3-52 504=2%-32-7

Veja que o 2 e 0 3 se repetem em ambas as fatora-
¢des, entdo pegaremos eles com seus menores expoen-
tes para calcular o MDC, ou seja, 2% e 3.

MDC (300, 504) =2%-3=4-3=12

MINIMO MULTIPLO COMUM (ENTRE NUMEROS
INTEIROS)

O Minimo Multiplo Comum de dois ou mais nume-
ros é o menor numero positivo que é multiplo comum
de todos os numeros dados.

Exemplo: encontrar o MMC entre 8 e 6.

® Multiplos positivos de 6: M (6) = {6, 12, 18, 24, 30,
36,42, 48, 54,...};

® Multiplos positivos de 8: M (8) = {8, 16, 24, 32, 40,
48, 56, 64,...}.

Podem-se escrever, agora, os multiplos positivos
comuns: M(6) n M(8) = {24, 48, 72,...}

Observando os multiplos comuns, pode-se identifi-
car o Minimo Multiplo Comum dos numeros 6 e 8, ou
seja: MMC(6,8) = 24.

Temos outra técnica para o cdlculo do MMC, que
é a decomposicao isolada em fatores primos. Para
obter o MMC de dois ou mais numeros por este pro-
cesso, é necessario decompormos cada numero dado
em fatores primos.

O MMC é o produto dos fatores comuns e nao
comuns, cada um deles elevado ao seu maior expoente.

Vamos, entdo, achar o MMC entre 18 e 120.

18 | 2 120 | 2
9 3 60 | 3
3 3 30 | 3
1 15 | 3
5 5
1
18=2-32 120=2-3%-5

Vamos, agora, multiplicar os fatores comuns e néo
comuns elevados ao seu maior expoente:

MMC (18,120) = 23-3%-5=8-9-5 =360

a)
b)
c)
d)

8.

10.
12.
15.

e) 24.

O periodo em que Jodo trabalha e folga corresponde
a 6 dias, enquanto o mesmo periodo, para Maria,
corresponde a 4 dias. Assim, o problema consiste
em encontrar o MMC entre 6 e 4. Decompondo 0 6 e
04, temos que 6 =2 -3 e 4 =22 logo MMC (6,4) = 22
-3=4-3=12. Resposta: Letra C.

l CONJUNTOS NUMERICOS

MULTIPLICAQ[\O,PIVISAO - PROPRIEDADES
DESSAS OPERACOES

‘ OPERAGOES: ADIGAO, SUBTRAGAO,

Nuameros Naturais

Os numeros construidos com os algarismos de 0 a
9 sdo chamados de naturais. O simbolo desse conjun-
to € a letra N, e podemos escrever os seus elementos
entre chaves:N={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13,
14, 15,16, 17, ...}.

Os trés pontos, conhecidos como reticéncias, indi-
cam que este conjunto tem infinitos nimeros naturais.

O zero ndo é um numero natural propriamente
dito, pois ndo é um numero de “contagem natural”.
Utiliza-se o simbolo N* para designar os numeros
naturais positivos (excluindo o zero). Veja: N* = {1, 2,
3,4,5,6,7...}.

Importante!

0 simbolo do conjunto dos nimeros naturais é a
letra N, e podemos ter, ainda, o simbolo N*, que
representa os nimeros naturais positivos, isto €,
excluindo o zero.

Conceitos basicos relacionados aos numeros
naturais:

® Sucessor: é o proximo numero natural.
® Exemplo: o sucessor de 4 é 5, e o0 sucessor de
51 é 52. Ou seja, o sucessor do numero “n” é o
numero “n + 1”.
® Antecessor: é o numero natural anterior.
® Exemplo: o antecessor de 8 é 7, e 0 antecessor

de 77 é 76. Ou seja, o antecessor do numero “n”
é o numero “n-17;
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® Numeros consecutivos: sdo numeros em

sequéncia.

® Exemplo: 5, 6, 7 sdo numeros consecutivos,
porém 10, 9, 11 ndo sdo. Assim,(n—-1,nen +1)
sdo numeros consecutivos;

® Numeros naturais pares: sdo aqueles que, ao
serem divididos por 2, ndo deixam resto. Por isso,
o0 zero também é par. Logo, todos os numeros que
terminam em 0, 2, 4, 6 ou 8 sdo pares;

® Numeros naturais impares: ao serem divididos
por 2, deixam o resto 1;

® Todos os numeros que terminamem 1, 3,5,7 ou 9
sdo impares.

Também é importante lembrar que:

® a soma ou subtracdo de dois numeros pares tem
resultado par:

12+8=20|12-8=4

® asoma ou subtracdo de dois numeros impares tem
resultado par:

13+7=20]13-7=6

® asoma ou subtragdo de um numero par com outro
impar tem resultado impar:

14+5=19 | 14-5=9

® a multiplicagdo de numeros pares tem resultado
par:

8:6=48

® a multiplicacdo de numeros impares tem resulta-
do impar:

3-7=21

® a multiplicacdo de um numero par por um nume-
ro impar tem resultado par:

4-5=20
Nuameros Inteiros

Os numeros inteiros sdo 0s numeros naturais e
seus respectivos opostos (negativos). Veja: Z = {..., -7,
-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1, 2,3,4,5,6,7, ...}.

O simbolo desse conjunto é a letra Z. Uma coisa
importante é saber que todos os numeros naturais
sdo inteiros, mas nem todos os ndumeros inteiros sido
naturais. Sendo assim, podemos representar por meio
de diagramas e afirmar que o conjunto de numeros
naturais estd contido no conjunto de ntimeros intei-
ros, ou, ainda, que N é um subconjunto de Z. Observe:

Podemos destacar alguns subconjuntos de nume-
ros. Veja:

® Numeros inteiros ndo negativos: {4, 5, 6...}. Veja
que sdo 0s numeros naturais;

® Numeros inteiros ndo positivos: {... -3, -2, -1, 0}.
Veja que o zero também faz parte deste conjunto,
pois ele ndo é positivo nem negativo;

® Numeros inteiros negativos: {... -3, -2, -1}. O zero
ndo faz parte;

® Numeros inteiros positivos: {5, 6, 7...}. Novamente,
o zero ndo faz parte.

Operagoes com Numeros Inteiros

Ha quatro operagdes basicas que podemos efetuar
com estes numeros. Sdo elas: adi¢do, subtracdo, multi-
plicacdo e divisdo.

Adigao

E dada pela soma de dois ntimeros. Ou seja, a adi-
cdode20e5é:20+5=25.
Veja mais alguns exemplos:

® Adicdode15e3:15+3=18;
® Adigdo de 55 e 30: 55 + 30 = 85.

® Principais Propriedades da Operacao de Adicdo

B Propriedade comutativa: a ordem dos nume-
ros ndo altera a soma — 115 + 35 é igual a 35 +
115;

B Propriedade associativa: quando é feita a adi-
¢do de 3 ou mais numeros, podemos somar 2
deles primeiramente, e, depois, somar o outro.
Independentemente da ordem, vamos obter o
mesmo resultado - 2+3+5=(2+3)+5=2+
(3+5)=10;

® FElemento neutro: o zero € o elemento neutro
da adicdo, pois qualquer numero somado a
zero € igual a ele mesmo - 27 + 0 =27; 55+ 0
=55;

E Propriedade do fechamento: a soma de dois
numeros inteiros sempre gera outro numero
inteiro. Exemplo: a soma dos numeros inteiros
8 e 2 gera o numero inteiro 10 (8 + 2 = 10).

Subtragao

Subtrair dois numeros é o mesmo que diminuir de
um deles o valor do outro. Ou seja, subtrair 7 de 20
significa retirar 7 de 20, restando 13: 20 -7 = 13.

Veja mais alguns exemplos:

® Subtrair5de16:16-5=11;
® 10 subtraido de 30: 30 - 10 = 20.
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® PrincipaisPropriedades da Operacao de Subtracao

® Elemento neutro: o zero é o elemento neutro
da subtracdo, pois, ao subtrair zero de qualquer
numero, este numero permanecera inalterado
-13-0=13;

® Propriedade do fechamento: a subtracdo
de dois numeros inteiros sempre gera outro
numero inteiro —» 33 - 10 = 23.

Multiplicagao

A multiplicacdo funciona como se fosse uma repe-
ticdo de adigdes. Veja: a multiplicacdo 20 - 3 é igual a
soma do numero 20 trés vezes (20 + 20 + 20), ou a soma
do numero 3 vinte vezes (3 + 3 + 3 +... + 3).

Algo que é muito importante e que deve ser sem-
pre lembrado sdo as regras de sinais na multiplicacdo
de numeros.

SINAIS NA MULTIPLICAGAO

Operagoes Resultados
+ + +
- - +
+ - -
- + -
Atencdo:

® a multiplicacdo de numeros de mesmo sinal tem
resultado positivo: 51 - 2 = 102; (-33) - (-=3) = 99;

® amultiplicacdo de numeros de sinais diferentes tem
resultado negativo: 25 - (-4) =-100; (-15) - 5 =-75.

® Principais Propriedades da
Multiplicacido

Operacao de

® Propriedade comutativa: A - B é iguala B - A, ou
seja, a ordem ndo altera o resultado - 8-5=5-8
= 40;

B Propriedade associativa: (A - B) - C é igual a (C-
B)-A,queéiguala(A-C)'B—>(3:4):2=3-(4-2)
=(3-2)-4=24

® Elemento neutro: a unidade (1) é o elemento
neutro da multiplica¢do, pois ao multiplicar 1
por qualquer numero, esse numero permanecera
inalterado - 15-1 =15;

B Propriedade do fechamento: a multiplicacio de
numeros inteiros sempre gera um numero inteiro
—9-5=45;

B Propriedade distributiva: essa propriedade é
exclusiva da multiplicacéo. Veja como fica: A- (B +
C)=(A-B)+(A-C),ouseja,3-(5+7)=3-(12) = 36.

Usando a propriedade: 3-(5+7)=3-5+3-7=15
+21 =36.

Divisao
Quando dividimos A por B, queremos repartir a

quantidade A em partes de mesmo valor, sendo um
total de B partes.

Exemplo: temos 50 balas e queremos dividir entre
10 pessoas, isto é, queremos dividir 50 em 10 partes de
mesmo valor. Ou seja, nesse caso, teremos 10 partes de
5 unidades, pois se multiplicarmos 10 - 5 = 50. Ou, ain-
da, podemos somar 5 unidades 10 vezes consecutivas,
ouseja,5+5+5+5+5+5+5+5+5+5=50.

Algo que é muito importante e que deve ser lem-
brado séo as regras de sinais na divisdo de numeros,
que é a mesma regra de sinais para a multiplicacao de
numeros.

SINAIS NA DIVISAO

Operagoes Resultados
+ + +
- - +
+ - -
- + -
Atencdo:
Esquematizando:
Dividendo Divisor
N
0 6
Resto Quociente

Dividendo = Divisor - Quociente + Resto
30=5-6+0

® Principais Propriedades da Operacao de Divisdo

B Elemento neutro: a unidade (1) é o elemento
neutro da divisdo, pois, ao dividir qualquer
numero por 1, o resultado serd o proprio nume-
ro-15+1=15.

Importante!

A divisao nao possui propriedade do fechamen-
to, diferenciando-se das demais operagdes com
numeros inteiros. A divisao ndo possui essa pro-
priedade, uma vez que, ao dividir nimeros intei-
ros, podemos obter resultados fracionarios ou
decimais: 2+ 10 = 0,2 (ndo pertence ao conjunto
dos nimeros inteiros).

Nuameros Racionais

Sdo aqueles que podem ser escritos na forma da
divisdo (fracdo) de dois numeros inteiros. Ou seja,

. A P
escritos na forma B (A dividido por B), em que Ae B

sdo numeros inteiros.
7 15
Exemplos: 4 e - 9 sdo racionais. Veja, também,
que os numeros 87, 321 e 1221 sdo racionais, pois sdo
divididos pelo numero 1.
Atencdo! Qualquer numero natural é também
inteiro e todo numero inteiro é também racional.
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O simbolo desse conjunto é a letra Q e podemos
representar por meio de diagramas a relagado entre os
conjuntos naturais, inteiros e racionais. Veja:

Q

Representagao Fracionaria e Decimal

Ha trés tipos de nimeros no conjunto dos numeros
racionais:

~ 8 7
® Fracoes: _ 11 etc.;

, > 5 .
Numeros gieCImals com finitas casas: 1,75;

® Dizimas periédicas: 0,33333...
Operacoes e Propriedades dos Niimeros Racionais

As operacdes de adicdo e subtracdo de numeros
racionais seguem a mesma légica das operagdes com
numeros inteiros. Veja:

15,25 + 5,15 = 20,4 15,25
+05,15
20,40

57,3-0,12 =57,18 57,30
+00,12
57,18

® Multiplicacdo de numeros decimais: aplicamos
0 mesmo procedimento da multiplicacdo comum,
contudo, precisamos ficar atentos a colocacdo da

virgula.
4,06 -1,70 = 6,9020 ou 6,902
4,06 — 2 casas decimais
x 1,70 — 2 casas decimais
000
2842
+ 406
6,020 — 4 casas decimais

® Divisdo de numeros decimais: devemos multipli-
car ambos os numeros (divisor e dividendo) por
uma poténcia de 10 (10, 100, 1000, 10000 etc.), de
modo a retirar todas as casas decimais presentes.
Apés isso, € so efetuar a operacdo normalmente.

57+1,3

1,3-100=130
570 + 130 = 4,3846...

® Multiplicacdo de fracdes: para multiplicar fra-
¢des, precisamos apenas efetuar as operagdes nor-
malmente, numeradores com denominadores.

A C_AC
B D BD
® Divisdo de fracodes: para dividir fracdes, preci-
samos conservar a primeira fracdo e dividir pelo
inverso da segunda.

A

B/ _A D_AD
B

B-C

D

C C
D

Numeros Reais

E o conjunto que envolve todos 0s outros conjun-
tos, ou seja, aqui encontramos 0s numeros naturais,
inteiros e racionais, envolvidos de uma unica manei-
ra. Dentro dos numeros reais, podemos envolver
todos os outros numeros dentro das operagdes mate-
maticas, sejam elas de adi¢do, subtracdo, multiplica-
¢do ou divisao.

O simbolo desse conjunto é a letra R, e podemos
representar, por meio de diagramas, a relacdo entre
0s conjuntos naturais, inteiros, racionais e reais. Veja:

Operagoes e Propriedades dos Nimeros Reais

As operacdes adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo ocorrem com os numeros reais tal como ocor-
re com os numeros racionais.

POTENCIAGAO E RADICIAGAO NOS CONJUNTOS
NUMERICOS

A matematica nasceu das necessidades huma-
nas de controle de sistemas de ordem social, como
o numero de individuos nos rebanhos, as operacdes
financeiras antigas envolvendo trocas, a tentativa de
entender os processos astrondmicos, entre outros.

As operagoes simples nasceram da contagem nos
dedos, por exemplo. A poderosa matemadtica que hoje
conduz aos estudos das previsdes do tempo, do lanca-
mento de foguetes ao espaco, da fisica quantica e da
relatividade, teve origem nas contas feitas nos dedos!
Logo, ela é derivada de raciocinios simples que, soma-
dos, levam a complexidade.

Nesse sentido, vamos seguir um raciocinio simples
para que vocé entenda a potenciacgdo, de onde ela nas-
ceu e, depois, sua operacao inversa, a radiciacdo.
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Depois de um tempo usando 0s numeros, ja em
notagdes escritas, deve-se ter percebido que a multi-
plicacdo é a soma de fatores iguais. Veja:

3+3+3+3=4vezes03=4-3=12.

Importante!

Muitas vezes, vemos nos livros didaticos um
erro de notagao matematica. O simbolo do pro-
duto ou multiplicagdo pode ser x (que pode ser
confundido com a letra x num texto), * ou :- . No
entanto, nao pode ser *, em cima na linha, nem .
embaixo. O asterisco e o ponto devem estar no
meio da linha. Um ponto na parte debaixo pode
ser confundido com a notagao de decimal, por
exemplo, 3.2 é um decimale 3- 2 é 6.

Mesmo um numero X € R pode ser multiplicado
considerando sua parte fraciondria ou decimal:

2.142857 + 2.142857 = 2 vezes 0 2.142857=2 - 2.142857
=4.285714.

Usando o mesmo raciocinio, a potenciagdo nasceu
da multiplicacdo de fatores iguais:

2-2-2-2=2multiplicado 4 vezes por ele mesmo.

Uma das principais evolugdes que ocorreram na
matematica foi o desenvolvimento das notacdes, uma
espécie de alfabeto modificado para que seja mais
facil a comunicagdo; essa linguagem matematica usa
simbolos vdrios, alguns mais complexos, com signifi-
cados também complexos, mas néo é o caso da lingua-
gem utilizada no ensino médio.

A notacdo para2-2-2-2=2multiplicado 4 vezes
por ele mesmo = 2/4.

Cada numero recebe um nome para que possamos
nos comunicar sobre esse tema, a potenciacao.

4 — Expoente

2
!
Base

O expoente recebe, também, o nome de poténcia;
assim, dizemos que a base 2 esta elevada a 4* poténcia
ou ao expoente 4.

Para entendermos que os expoentes podem fazer
parte de qualquer conjunto de numero (aqui, vamos até
o conjunto dos numeros R ), precisamos compreender
um pouco mais sobre a multiplicacdo. Baseados na soma
que gerou a multiplicacdo, podemos fazer uma multipli-
cacdo um pouco mais complexa do que aquela do exem-
plo acima usando os fatores de soma. Vejamos:

35 - 10.5 = 367.5 é feito usando um algoritmo de
multiplicacdo aprendido cedo na escola:

35

x 10,5

175

00
35

367,5

+

Aqui vemos a soma intrinseca na multiplica¢éo; o
uso desse algoritmo é feito multiplicando cada numero
do 10.5 por 35. Com o aumento de uma casa decimal, o

resultado do produto avan¢a uma casa para a esquer-
da, por isso, o 0 estd debaixo do 7 e o 5, debaixo do
3. Feita a soma, conta-se o numero de casas decimais,
nesse caso, uma, e coloca-se no resultado da soma a
virgula ou ponto apds o mesmo numero de casas con-
tadas nos produtos.

Um dos principais problemas no ensino de mate-
madtica é a escassez de informacoes fornecidas aos
estudantes sobre o uso correto do sistema decimal.
E de bom alvitre que o estudante procure conhecer
melhor os algoritmos derivados das operagdes mate-
maticas bdsicas em funcdo dos conhecimentos do sis-
tema decimal.

Em funcdo do que explicamos, podemos fazer
aquela conta mentalmente, veja: separamos a casa
decimal, 0.5 e fazemos a multiplicacdo de 35 por 10,
que da 350, e somamos a multiplicacdo de 0.5 vezes
35, que, na verdade, é a metade de 35, i.e., 17.5.

Agora ficou facil, somamos 350 a 17.5 e temos
367.5.

Baseados nesse raciocinio, podemos, também, usa-
-lo na potenciagdo, vejamos um caso como exemplo:

2%5 = considerando a composicdo de fatores,temos,
21 . 21 . 21 . 20‘5 = 23 . 20.5

Voltamos, entdo para a soma, i.e., 2% - 205 = 2305 =
2%5. Aqui, acrescentamos uma propriedade natural da
potenciacdo, os expoentes de mesma base podem ser
somados; veremos mais sobre isso a frente.

Nossa intencdo ndo é dar a resposta dessa potén-
cia, mas mostrar que raciocinar sobre poténcia asso-
cia as bases soma e produto e mostra que a poténcia
pertence ao conjunto R.

Pertencer a R significa que temos poténcias que
pertencem aos conjuntos dos numeros naturais (N),
aos inteiros (Z), aos racionais, aos irracionais. Vamos
estudar cada caso, tanto de potenciacdo quanto de
radiciacdo em topicos a frente.

Em termos de radiciagdo, considere o raciocinio. O
numero 8 = 2 - 2 - 2 = 23 (leia as equacgdes devagar e
traduzindo para a lingua portuguesa, nesse caso, oito é
igual a trés vezes 2 que é igual 2 elevado ao expoente 3),
que significa dizer que a raiz cubica de 8 é um numero
que, ao ser multiplicado 3 vezes por si mesmo, é igual a
8; nesse caso, 0 numero deve pertencer ao conjunto dos
reais e ser positivo como condi¢do necessaria para usar
essa notacdo. A representacdo em linguagem matema-

tica desse raciocinio é %/8 = 2.

Assim como na representacdo matemadtica da
potenciacdo, cada numero recebe um nome na estru-
tura da radiciacgdo:

indice < Sﬁ
!
Base

Em geral nos problemas sobre radiciacdo, pode-
mos usar o conceito de fatoragao.

Importante!

A fatoragao é a decomposigao de um produto
por seus componentes basicos. Uma vez que
0s numeros primos sao por definigao divisiveis
apenas por 1 e por si mesmos, fatorar um ntime-
ro qualquer é decomp6-lo no produto entre os
numeros primos pelos quais ele é divisivel.
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Para a raiz cabica de 216 (3/216), veja a fatoragio
em numeros primos:

216
108
54
27

W W W N NN

Dizemos que 216 fatorado é 216 =2-2-2-3-3-3=

(23-3%) = (2 3)3 fazendo a substituicdo 3«/; =% (2.3)3
=2 -3 =6. Observe que a multiplicacdo de bases dife-
rentes com o mesmo expoente é a multiplicacido das
bases, entre parénteses, elevada ao expoente igual.

Podemos ter casos varios casos dentro dos con-
juntos de numeros com algumas restri¢cdes que serdo
mostradas a frente. Aqui, queremos que entenda as
ideias e os raciocinios. Vamos analisar o caso de um
numero cujo raiz enésima com indice de valor n (veja
o que é indice na figura de raiz cubica de 8, acima) de
um numero qualquer néo apresenta valor inteiro ou
racional.

Considere /18 (nos casos em que o indice é omiti-
do, n = 2). Fatorando, temos:

18 2
9 3
3 3

Entdo, temos, neste caso /18 =4/3°:2 =3 «/E .
Veja que o 3 foi retirado da raiz quadrada por estar
elevado ao quadrado, e o0 2 permaneceu. Essa simpli-

ficagdo é considerada elegante entre os matematicos.
Potenciagao e Radiciagao com Expoentes Naturais

Consideremos uma poténcia cuja base é a e Re o
expoente é p > 0 e p € N (lembre-se de traduzir cal-
mamente para o portugués a linguagem matematica).
Neste caso, o valor da poténcia é o numero b € R, cujo
raiz de indice p é o valor a.

a“=anﬁ=a

Esta afirmacéo é a base tanto da potencia¢do quan-
to da radiciacdo com numeros inteiros e mostra o por-
qué dessas duas operacfes serem inversas uma da
outra.

Quando tratamos de expoentes naturais, estamos
analisando as bases para essas operacdes, também,
com 0s expoentes inteiros, racionais e reais.

Algumas consideragdes sdo necessarias, nem sem-
pre entendidas de modo intuitivo. Considere a afirma-
¢do a’ =1, a qual vale para qualquer que seja o valor
de a. Podemos interpretar essa igualdade como sendo
multiplicado por si mesmo de a 0 vezes e, como a é
alguma coisa, ndo pode ser nada, e, em termos mate-
maticos, esse ente é necessario para que outras opera-
¢des provadas possam ser definidas, entdo a° = 1.

Numa outra andlise com exemplos, estudemos as
poténcias (-2)?, (-2)° e —22:

(-27=1:(-2): (-2) = 4
(-2°=1:(-2)(-2) (-2) = -8
-22=(-1)-2-2=-4

Os resultados dessas poténcias podem ser utili-
zados como base para qualquer outra poténcia de
expoente natural (lembre o que é base, expoente, indi-
ce e radicando).

Qualquer que seja o valor de a, se ele estiver eleva-

do por um numero par, resultard em b > 0- (n\/; =a)
, pois, pelo principio da multiplicacdo dos numeros,
multiplicar dois nimeros positivos ou dois numeros
negativos resulta sempre em um numero positivo.

Caso a <0, se ele for elevado a um expoente impar,
o principio anterior determina que b < 0, pois a multi-
plicacdo de numeros de sinais opostos resulta em um
numero negativo (a" = b).

Por fim, podemos considerar a importancia de se
utilizar corretamente a notacdo apropriada, pois (-2)?
indica que (-2) estd sendo multiplicado por si mesmo
2 vezes, porém —2? indica que estd sendo multiplicado
por si mesmo 2 vezes e o resultado multiplicado por
1.

Para a radiciagdo, as conclusdes anteriores permi-
tem analisar dois casos distintos.

Se b > 0, para qualquer que seja o valor de n,a > 0,
que é uma propriedade béasica da radiciacao.

Vejamos isso com calma. A operacdo \/Z =2 é
uma afirmacéo incorreta, apesar de (-2)? = 4, pois néo
existe um numero real que multiplicado por ele mes-
mo gere —2.

Aproveitemos para melhorar a relagdo entre
potenciacdo e radiciagdo e explicar o que dissemos

acima. Temos que n\/ﬁ b, e que um expoente
elevado a um outro expoentenpode ser multiplicado,
ie., (@)™ = ar'™ Veja que essa relacdo pode ser enten-
dida diretamente, pois multiplicando m vezes n, ter-
mosn-m.

Agora podemos explicar o motivo de \/Z =2
ndo poder existir dentro dos conceitos matematicos.
Entao, teremos:

1 1 L
Val=2542=20N=-202)"2=2=
Q) =-22

Como solugdo para essa equacdo, pois nenhum
numero real -2 pode ser igual ao seu positivo, a ndo
ser que seja afirmado que esse numero é um modu-
lo, i.e., independente da posi¢cdo na reta dos numeros
reais, o que interessa é sempre a distancia do numero
em relacdo ao inicio dos eixos. O numero 5 esta 5 uni-
dades a direita da origem da reta dos reais e 0 nume-
ro -5 estd 5 unidades a esquerda da origem da reta
dos reais; entdo, como o que interessa € a distancia,
os sinais ndo fazem sentido e representamos o 5 como
modulo de 5, i.e., |-5].

Por outro lado, entdo, mostrando novamente a

importancia da notacdo, temos que v -5)° = | 5| =5

~ 2
endo y/(-5)" =-5.

Para o caso de base negativa com expoentes tam-
bém negativos impares, i.e.,, b <0, a € R apenas se n for

impar resultando em a < 0, por exemplo,
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Vg=y 2= 2i=2'=2

Entretanto, isso ndo gerara um resultado dentro
dos numeros reais se n for par. Faca o teste!

Potenciagao e Radiciagao com Expoentes Inteiros

Lembre-se de que o conjunto dos numeros inteiros
possui os numeros negativos, o que ndo ocorre com o
conjunto dos numeros naturais, entdo, os principais
comentarios aqui serdo sobre os expoentes negativos.

Pela defini¢do da radiciacdo, um indice n néo pode
assumir valores negativos ou racionais; entretanto,
a mesma restricdo ndo se aplica ao expoente de uma
poténcia.

Pela nocdo de poténcia como o produto de um
numero vezes si mesmo n vezes, a ideia de n < 0 ndo
apresenta sentido 16gico em uma primeira andlise;
porém, se considerarmos que o sinal do expoente diz
respeito ao valor da base da poténcia, a situagdo se
altera.

Veja o caso de 2. Ele representa o inverso da
poténcia 21, portanto:

Importante!

O inverso de um nimero qualquer a € R é um
numero qualquer b € R que torne a igualdade a -

b =1 verdadeira. Logo b = %.

Considerando agora uma poténcia de base a e

. n_ 1
expoente n < 0,i.e, » ~_» para demostrar uma rela-
¢do mais detalhada, poaemos mostrar que correta-
"1

mentetemos a ' =% = —w.
a a

Essa definicdo é importante na resolucdo de pro-
blemas em equacgdes exponencias. Veja o exemplo:

2
21,203 223
2232 2

=23%6

Uma observac¢do importante é que, pela definicdo
acima, o numero 0" é um simbolo sem significado,
uma vez que o inverso de 0 ndo existe para o conjunto
dos numeros reais.

Potenciagao e Radiciagdo com Expoentes Racionais

Os numeros racionais sdo aqueles que possuem
casas decimais finitas ou infinitas com repeti¢cdo dos
numeros.

A potenciagdo com expoentes racionais abre pre-
cedente para uma interpretacdo mais detalhada da
ideia da radiciacgdo. J& vimos isso anteriormente, mas
agora falaremos novamente.

Tomemos /16 =222 = J@22)° =22=2>. E

possivel perceber que, se 2¢=42=16 < 416 =/ 4 =2
, melhorando para o uso dos nimeros racionais mais
diretamente,

\ 1 LL1a
V16 = (16)T = @5 T=21=2,

Agora tomemos /2 , sendo que (ﬁ y=2-= J4, por
substituicao f =y ﬁ . Para descobrirmos como cal-
cular isso, apenas devemos nos perguntar quantas n

vezes devemos multiplicar \/; por si mesmo para

que o resultado seja 4, tal que f = \/Z . Se aresposta
for n=4, ela esta correta. Vejamos,

Wa=(Ja)=arb=gi=(@)i=ai=2b= /2.

Acompanhe as operacfes acima com calma e
atencgao.

Como raciocinar dessa maneira estd longe da
praticabilidade em uma prova, vamos resumir isso
afirmando que qualquer radiciacéo de radicando b e
indice n pode ser escrita como uma poténcia de base

1
b e expoente P
Voltemos ao primeiro exemplo:

1 e
V16 = 162 = (29?2
Podemos ler esse ultimo termo como 2* multiplica-

. 1 . .
do a si mesmo ? Vez, 1SS0 pode ser transcrito como:

Com essas comparacdes estabelecidas, podemos
definir uma poténcia de expoentes racionais mais
claramente.

Para uma base b € R, um expoente m € Z um indice
n e Nen=0,uma poténcia de expoentes racionais é

. m m .
definida como b® =% b" , com o € Q, como ja mos-
trado acima.

Potenciagao e Radiciagao com Expoentes Reais

Por fim, ao tratarmos de poténcias cujos expoentes
pertencem ao conjunto dos numeros reais, estamos
nos referindo aos casos em que o expoente me Q v
(ou) m € 1. Sendo Q o simbolo dos numeros racionais
e [ dos irracionais.

Os casos em que m € I dificilmente sdo pedidos no
ensino médio, apesar de existirem, e sdo calculados
a partir de aproximacdes utilizando expoentes racio-
nais. Por exemplo, o numero = com casas decimais
infinitas e nédo repetitivas é usado para calcular rotas
de navegacdes interplanetarias, a NASA usa o0 numero
n com 15 casas decimais.

No caso de um expoente irracional a e uma base
real a, temos entdo que, para quaisquer dois expoen-
tes racionais r e s tais que r < a < s, é verdadeiro a* <
a*<as.

Como consequéncias das nocdes de poténcias de
expoentes naturais e expoentes negativos: 0® é um
simbolo sem significado para a < 0, assim como a®
para a < 0, uma vez que numeros irracionais ndo
podem ser classificados como par ou impar.

Baseados nos conceitos e defini¢cdes anteriores,
podemos agora listar as propriedades das operacdes
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envolvendo poténcias e raizes de numeros naturais. Essas afirmacdes sdo validas para quaisquer numeros a
Ae)beRprqeRenAmeN:

® gP:-q9=gra

28-22=(2-2-2)-(2-2)=2-2-2-2-2=25

3
2 _ 23.9-2= 93+-2) = 91

2

® (a-bp=ar-bp

(2:3’=(2-3)-(2-3)=2-2-3-3=22-32=4-9=36

) (ap)q = grd
(22)2= (22) - (22) = 22+2=22"2=24= 16
Dica

N ~ ~ q . ~ - . .
Atente-se a interpretacdo de notagoes! Apesar de a?” e (aP)? possuirem notagdes similares, o primeiro caso
representa que o expoente p esta elevado ao expoente g, enquanto o segundo indica que a poténcia de a? esta
elevada ao expoente q.

n/ p_mnm/_pm
) a - a

1]
ﬁ
Il

—~
N
w

p—

I\J‘»—‘
Il
[\S)
M‘»—l
5]
l\’)‘»—‘
Il
N
o

VW2 =V = (=2 =y

A aplicacdo dos principios anteriores facilita na hora de resolucdo de calculos envolvendo numeros grandes
ou expressdes extensas. O primeiro caso permite que operacdes envolvendo multiplicagdo ou divisdo sejam fei-
tas utilizando valores menores, enquanto o segundo reduz expressdes para formas mais inteligiveis e faceis de
analisar.

Agora, em termos de cdlculo da raiz quadrada e outras raizes, vocé recebera algoritmos que poderdo diminuir
em muito o tempo dos seus calculos em provas.
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