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PROGRAMA

pdara um

CURSO MODERNO

de

MATEMATICA

(Para os cursos gindsiais)®

Os seguintes assuntos, para serem desenvolvidos na Primeira
Série dos Gindsios, sio distribuidos nos seguintes itens:

1. nogdes de conjunto; operagdes com conjuntos; relagdes;

2. nGmero natural; numerais de um ndmero — sistemas de
numeragio — bases;

3. operagbes (operagdes inversas) com os nimeros naturais
— propriedades estruturais;

4. divisibilidade — mdltiplos e divisores; nameros primos;
fatoraglio completa;

5. conjunto dos nGmeros racionais; nOmeros fraciondrios —
operagdes (operagdes inversas); propriedades estruturais;

6. estudo intuitivo das principais figuras geométricas planas
e espaciais — sistemas de medidas: decimal e nio-deci-
mais.

Tais itens, explicados neste Volume 1, fazem parte da pro-
gramagio dos Assuntos Minimos para um Modemo Programa de
Matemdtica para os Gindsios, ratificados no 5.° Congresso Brasi-
leiro do Ensino da Matemética, promovido pelo Geem de Sio Paulo
(janeiro de 1966, Sio José dos Cainpos — SP), bern como seguem
as sugestdes para o Desenvolvimento da Matemdtica para a Primeira
Série Ginasial, publicadas pelo Departamento de Educagio do
Estado de Sio Paulo (D. O. de 19-1-65) e, de um modo geral, aten-
dem ds Recomendagdes sdbre Curriculos para o Ensino Médio da
Segunda Conferéncia Interamericana de Educagio Matemitica
(dezembro de 1966, Lima, Peru).

(*) Designaclio genérica do 1.* ciclo dos cursos médios, compreendendo os Gindslos,
os Gindsios Modemos, os Gindsios Experimentals, os Gindsios Vocacionals,
os Gindsios Industrials, os Gindsios Comerciais ¢ os Gindsios Pluricurriculares.
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Guia para uso dos Professéres (para a Matemdtica ~ 1).
Matemdtica, 2 — Curso Modemo.

Guia para uso dos Professdres (para a Matemdtica — 2).
Matemdtica, 3 — Curso Moderno.

Guia para uso dos Professbres (para a Matemdtica - 3).
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para os gindsios (em colaboragdo).

EDICOES DA
COMPANHIA EDITORA NACIONAL

Rua dos Gusmdes, 639
SZo Pauwo 2, SP

Uma palavra para vocé
que inicia o ginasio...

Meu caro estudante:

Vocé, provavelmente, j4 foi iniciado no estudo da Mate-
mdtica de um modo diferente daquele pelo qual seus irmdos
e colegas mais velhos estudaram.

Sabe por qué?

Porque Matemdtica, para éles, na maioria das vézes, era
um “exagéro de célculos”, “problemas complicados, traba-
lhosos e fora da realidade” que a tornavam, quase sempre,
um fantasma!

Hoje, na Era Atomica em que vivemos, isto & trabalho
para as méquinas (os fabulosos computadores electrénicos de
que tanto falam os jornais . . .), razdo pela qual vocé vai apro-
veitar o seu precioso témpo aprendendo o verdadeiro signifi-
cado e as belas estruturas da Matemdtica Moderna. Entdo,
vocé perceberd, por exemplo, uma certa semelhan¢a entre o
modo de raciocinar em Matemdtica e nas outras matérias de
seus estudos, como Portugués, Histéria, Geografia, Ciéncias,
Musica, Educagdo Fisica, etc.

Fazer conhecer Matemdtica dessa forma & o principal obje-
tivo déste livro em que vocé vai com :gar a estudar e que se
completard com o auxilio indispensivel de seu professor.

Vamos, pois, estudar Matemdtica com prazer!

Felicidades e até o préximo ano.

OsvALDO SANGIORGI
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conjuntos
e
relacoes

1. Nogdo de conjunto; relagcdo de ‘‘pertinéncia’’

Téda colecdo de objetos, pessoas, animais ou coisas, constitui um

COIlj u ntOS conjunto.
€ Exemplos:

Relacoes

Nogdo de conjunto
Operacées com conjuntos
Aplicacoes

Conjunto de discos da minha Conjunto dos alunos de minha classe
colegao. que possuem 11 anos. Vocé pertence
a ésse conjunto?

Conjunto das vogais de nosso

~r—— A alfabeto. Serd que a letra
el (g% /’.‘téi b pertence a é&sse conjunto?
: | 4 -y q'l,
B >




Costuma-se dizer também que:

— o disco & um elemento do conjunto dos discos ou o disco pertence aq
conjunto dos discos;

— a letra a pertence ao conjunto das vogais e a letra b ndo pertence a ésse
conjunto.

E voce, pertence ou ndo pertence ao conjunto dos alunos de sua classe
que tém 11 anos?

Osservacio: Um conjunto fica conhecido quando voct sabe se um dado objeto,
pessoa, animal ou coisa, pertence ou ndo pertence a &sse conjunto. Assim, por exemplo,
se vocé tiver 12 anos, entdio ndo pertence ao conjunto dos alunos de sua classe que tém
11 anos. Por outro lado, se o Paulo é um coleguinha de sua classe que tem 11 anos, entio
e pertence dquele conjunto,

Outro exemplo: 8 é um elemento que ndo pertence ao conjunto dos nimeros im.
pares. Por qué? Porque 8 é um nimero par.

E o ntmero 77 Esse elemento pertence ao conjunto dos niimeros {mpares porque
& fmpar. E por essa razio que voct conhece ¢ distingue o conjunto dos nimeros pares
do conjunto dos nameros impares.

J4 ndo & mais novidade para vocé que, em Matemitica, a palavra con-
Junto tem um significado mais amplo do que o usado na linguagem comum,
onde “conjunto” é empregado sdmente quando nos referimos a ‘‘mais de
um elemento”.

Assim, o ndvo significado da palavra conjunto surge ao observar,
atentamente, os conjuntos ‘‘desenhados’:

Conjunto de Conjunto de Conjunto de fléres Conjunto de “nada”,
estrélas passarinhos (ndo estranhe que isto €, vazio!
s6 tenha uma flor)

Temos, entdo, exemplos de conjuntos com muitos elementos, com
poucos elementos e com nenhum elemento. Assim sdo os conjuntos
em Matemitica ... ‘

Como nem sempre & possivel “desenhar” conjuntos, costuma-se
colocar os nomes de seus elementos entre chaves e usar uma das repre-
sentagoes:

1.*) Nomeando, um a um, os elementos do conjunto;
2.*) indicando uma propriedade comum a seus elementos.

+

1.*) Nomeando, UM A UM, 0S ELEMENTOS DO CONJUNTO

Os elementos do conjunto recebem nomes e sdo separados por uma
virgula.
Exemplos:
1. Conjunto das vogais: [q, ¢, 1, 0, u}

Para indicar que um elemento pertence a um dado conjunto, usa-se
0 stmbolo: € (lé-se: ‘“‘pertence’’)

A negagdo de pertence é feita pelo simbolo:
¢ (lé-se: ‘“‘ndo pertence’)

Désse modo:
a € [a,e 1,0, u} (I&se: “a pertence ao conjunto...”)
b ¢ {a, e 4,0,u} (l&-se: “b ndo pertence ao conjunto...”)

sdo sentengas verdadeiras dentro da atual linguagem da Matemitica.

OBSERVAGOES:

1.*) A ordem com que os elementos nomeados figuram no conjunto pode ser qual-
quer, pois o conjunto continua o mesmo por possuir os mesmos elementos.
Assim, tanto faz escrever:

[a,¢,4,0,u] ou [e a0 4 u] ou (4 iaqo0,e]
para representar o conjunto das vogais.

2.*) Por outro lado, como os elementos pertencentes a um dado conjunto sio sem-
pre distintos, nio se deve repetir o mesmo elemento na representagio do
conjunto. Logo: Todo elemento é nomeado uma tinica vez!

No caso do conjunto das vogais, a letra a pertence uma (nica vez a &sse
conjunto, por isso ndo se deve escrever, por exemplo: [a, g, g, ¢, 1, 1, 0, ¥, u},
porque o conjunto das vogais continua sendo sempre: [q, ¢, 1, 0, u].

2. Conjunto dos meses cujos nomes comecem pela letra j:

{junho, janeiro, julho}
Agora:
janeiro € {junho, janeiro, julho}

fevereiro ¢ [junho, janeiro, julho}

sdo sentengas verdadeiras, enquanto que:
janeiro ¢ {junho, janeiro, julho)
fevereiro € [junho, janeiro, julho}

sdo sentengas falsas.

3. Conjunto dos niimeros pares maiores que 2 e menores que 10:
{4, 6 8}
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Vocé sabe que o primeiro nimero par maior que 2 € o 4, depois vem o

o 8 e... chega, porque nesse conjunto o nimero par tem que ser menor
que 10.

Responda vocé: 10 € (4, 6, 8] &€ uma sentenga verdadeira ou falsa?

2.*) INDICANDO UMA propriedade comum A SEUS ELEMENTOS

Nesta representacdo os elementos estdo indicados por uma pro.
priedade comum a todos é&les.
Exemplos:

1. [vogais] (l¢-se: “conjunto das vogais'’)

A propriedade comum que liga os elementos do conjunto & a de “‘ser
vogal”. Também, agora, as sentengas:

a € [vogais] e b 61 (vogais] sdo sentencas verdadeiras
2. [dias da semana)] (lé-se: “‘conjunto dos dias da semana’)
A representagio désse mesmo conjunto, nomeando seus elementos, é:
{domingo, segunda, térga, quarta, quinta, sexta, sébado}

OBservagio: Vocd pode usar qualquer uma das duas representagdes ensinadas
para representar um conjunto, No caso de o canjunto possuir “muitos” elementos,

é mais cdOmodo representé-lo pela indicagiio de uma propriedade comum do que pela
nomeagdo de seus elementos, um a um.

Por exemplo, pode-se representar o conjunto dos niimeros naturais
maiores que 50 assim:

[nGmeros naturais maiores que 50} (dando a propriedade comum a
todos os elementos: “‘ser maior que 50")

Se vocé ‘‘tentasse’ nomear, um a um, os elementos désse conjunto,
comegaria escrevendo:

51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, .. .}

As reticéncias escritas depois do Gltimo elemento que se representa
significam que ndo ¢é possivel escrever o ‘“Gltimo” nimero natural do
conjunto pedido, pois sempre se pode escrever o ‘‘seguinte”.

Note bem que éste é um primeiro exemplo de CONJUNTO INFINITO,
onde seria impossivel nomear todos os elementos .

Outro exemplo de conjunto infinito:
[niimeros impares} ou ([1,3,5,7,9,11,13,15,...}

Responda se é verdadeira ou falsa a sentenga:

4 € (nGmeros impares}
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AtencAo: Os conjuntos que ndo sdo infinitos denominam-se finitos. A maloria
dos exemplos até agora utudngoi sdo de conjuntos finitos.

O conjunto (3, 4, 7, 8] & finito ou infinito?

Como &sse conjunto possui sdmente os elementos 3, 4, 7 ¢ 8, ¢le € finito.
E o conjunto
{(nGmeros pares] ou [0, 2, 4, 6, 8, 10, 12,...)7

E fécil concluir que & infinito (experimente nomedr todos os seus elementos . . .).
J4 o conjunto:

[plandtas do Sistema Solar]}
& finito, pois voce pode nomear todos os seus elementos:
(Mercirio, Vénus, Terra, Marte, JOpiter, Saturno, Urano, Netuno, Plutdo)

2. Conjuntos unitdrios

Escreva, nomeando os elementos, o seguinte conjunto: dias da semana
cujos nomes comecem pela letra d.

Vocé sabe que, na lingua portuguésa, ha um Gnico dia da semana

cujo nome comega pela letra d. E o domingo. Logo, ése conjunto possui
somente um elemento:

{domingo}

Os conjuntos de um sé elemento sdo chamados conjuntos unitdrios.
Outros exemplos de conjuntos unitdrios:

1. Conjunto das capitais do Estado do Parana:
(Curitiba)
2. Conjunto dos nimeros impares maiores que 4 e menores que 6:

5}

3. Conjunto vazio
Considere, agora, o seguinte conjunto: dias da semana cujos nomes
comecem por x.

Como ndo existe nenhum dia da semana, na lingua portuguésa, cujo
nome comece por x, entdo o conjunto €... sem elementos, isto é:

(]

O conjunto sem elementos é denominado conjunto vazio.
QOutros conjuntos vazios:




"

1

1. Conjunto dos alunos do Gindsio com menos de 8 anos de idade,
E, evidentemente ... vazio: [ J.

Nora: A representaglio do conjunto vazio € feita também pelo sfmbolo gr,
Portanto: [ ] ¢ & representam a mesma coisa.
2. Conjunto dos nimeros pares maiores que 4 e menores que 6,

Resposta: & (... nio hd nGmero par que seja ao mesmo tempo
maior que 4 ¢ menor que 6).

OnservAGAo: S6 podemos conceber um tinico conjunto vazio; pouco importa saber
se dle ¢ vazio de pessoas, de niimeros, de paises ou de quaisquer outros clementos, Logo:
& & tinico!

LEMBRETE AMIGO

Em Matemitica vocé encontra, entre outros:

o conjunto vazio (... ndo possui elementos)
os conjuntos unitdrios (... possuem um sé elemento)

os conjuntos infinitos (... possuem um nGmero sem-fim de
elementos)

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 1

Escrever os seguintes conjuntos, nomeando scus elementos entre chaves, onde
couber:
. Conjunto dos dias da semana cujos nomes comecem por s.
. Conjunto dos nimeros impares menores que 10.
Conjunto das consoantes do alfabeto portuguds.
Conjunto das estagdes do ano.
Conjunto de cinco marcas de automéveis fabricados no Brasil.
. Conjunto dos nimeros pares maiores que 6 ¢ menores que 10,
. Conjunto das mulheres que foram presidente da Repiblica do Brasil.
. Conjunto de seis frutas cujos nomes comecem por m.
. Conjunto dos planétas do Sistema Solar cujos nomes comecem por u
. Conjunto dos Estados brasileiros banhados pelo Oceano Atlintico.
. Conjunto dos Estados brasileiros banhados pelo Oceano Pacifico.
. Conjunto dos niimeros naturais desde 10 até 13.
. Conjunto dos nimeros naturais maiores que 100.
(Cuidado: ésse conjunto ¢ infinito . . .).
Conjunto dos nimeros naturais menores que 10.
(... &ste ndo é).

. Conjunto dos nimeros que sejam pares ¢ impares ao mesmo tempo.
(... &te é ficil).
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EXERCICIOS EXPLORATGRIOS — Gruro 2

. Dar dois exemplos de conjunto vazio:

B s s s o 0 v g e e
e e e e e e e e o ' e b o e 0 . e

. Dar dois exemplos de conjuntos unitdrios:

. Escrever o conjunto dos nomes dos alunos de sua classe com menos de 12 anos (Obs.:

Escrever os nomes de modo a distinguir um do outro).

. Escrever o conjunto cujos elementos slo as letras que figuram no nome de sua Escola

¢ nio figuram no nome do Estado em que se localiza a Escola.

TESTE DE ATENCAO — Gruro 3

. Escrever ao lado de cada uma das seguintes sentengas a letra V ou F, no caso de a

sentenga ser verdadeira ou falsa, respectivamente:

12 € 13,2, 1) 2y 2¢d 3,2,1) 3% 8 € (8]
4% 04 [0,1) 581 € {0, 1) 62 5 d (0,1)
7% x € 1(a, ¢ 1, 0, u) 8% ¢c¢d (a,¢ 10, u) 99 u € (g, ¢ i, 0, u)

10.*) Terra € ([plandtas do Sistema Solar)
11.*) amarelo ¢ ([cOres da Bandeira brasileira)
12*) 2 ¢ [nGmeros pares)

. Completar as seguintes sentengas, de modo a tornéd-las verdadeiras:

(Nora: No lugar do trago colocar o simbolo que achar conveniente)

1% 3 € (7, 2, -) 2% 5¢ [0,- 9, 1] (cuidado!) 3 0 - [0}
4%a¢d (em- i) 590-1(a +0) 6 * - {0, A}
7.*) 4 - [nGmeros pares) 8% 6 - [nGmeros impares)

9.*) verde ~ [cOres da Bandeira brasileira)
10.*) rosa — [flOres)

12.*) Lua ~ {satélites da Terra)

11.*) laranja - [animais]
13.%) 0 - & (cuidado!)

. Citados os nomes das seguintes coisas:

doce, 6, Mério, u, espingarda, 40, h, Paulo, 13, cenoura, 5, ferro, automével, saté-
lite, 1.000, banana, Antbnio

selecionar, entre elas, as que constituem:

1.°) o conjunto de nomes de tddas as pessoas.
2.°) o conjunto dos nimeros maiores que 3 e menores que 40.
3.°) o conjunto de coisas para comer.
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4. Subconjuntos; relagdes de “‘inclusdo”

Para facilitar o trabalho com conjuntos, vocé pode sempre repre-
senté-los por letras maiGsculas quaisquer. Representemos, por exemplo,
por A o conjunto das letras que compdem o alfabeto portugués:

A={abcdefghijlmmnopqrstuvx, z)
Indicando por B o conjunto das vogais, isto é:
B = (a,¢,1,0,u)
vocé nota que o conjunto B é uma “parte” do conjunto A, porque tédas

as vogais pertencem ao alfabeto.

Nesse caso diz-se que o conjunto B é um subconjunto do conjunto A
ou que o conjunto B estd contido no conjunto A.

Por sua vez o conjunto A contém o conjunto B.

A indica¢do de que o conjunto B
estd contido em A (ou que B estd in-
cluso em A) € feita pelo simbolo: C

Portanto: B C A (lé-se: “B estd
contido em A")

Por sua vez: AD B (lé-se: “A
contém B”)

A negacdio de B C A é indicada
por B ¢ A.

Vocé pode visualizar a relacio de
inclusdo “‘estar contido' entre os con-
juntos B e A, pelo desenho (fig. 1).

Fic. 1 Agora, guarde bem:

Um conjunto B estd contido em um conjunto A (ou B é
subconjunto de A) quando todo elemento que pertence a B
pertence também a A.

Qutros exemplos:

1. Dar trés subconjuntos do conjunto A = [1, 2, 3, 4]. Basta esco-
lher, por exemplo, conjuntos como:

B={(1,2,C=1{23)eD={(4)
pois todos éles estdo contidos em A: lembre-se de que todo ele-
mento de B (ou de C, ou de D) também pertence a A.

10

2. Dar alguns subconjuntos do conjunto:
A= (a,bcdef ghijlmnopaqrstuvxzi)
Sejam os conjuntos:
C = [d, bl D = [do hl i V] E = [a! Z] F=[dl
Todos &les sdio subconjuntos ou partes do conjunto A, pois:
CCAy DA BCA = BRCA
Dé, a seu gdsto, como exercicio, mais quatro subconjuntos de A.
3. Sendo: M = [habitantes do Amazonas}
N = [habitantes do Brasil}
entio: M C N (porque todo habitante do Amazonas também
é habitante do Brasil)

4. A sentenga: [animais] C [séres vivos] & verdadeira, porque todo
animal (ndo morto.. naturalmente) é um ser vivo.

5. Se: C=1(1,2,3,4,5), D=1(1,35 e E-=1/[02)

entdio: 1€ D e também 1 € C
D C C porque: { 3& D e também 3 € C
5¢ D e também 5 € C

Ed Cporque: 0EE e 0¢C

Norta ivporTANTE: Nio confunda o uso dos simbolos: € e C; o simbolo € in-
dica uma relagdo entre elemento € conjunto (no exemplo: 1 € D), enquanto que o simr
bolo C indica uma relaglo entre conjuntos (no exemplo: D C C)

.

“»
EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 4

Dar trés subconjuntos do conjunto: A = (1, 2, 3).

Dar dois conjuntos unitdrios do conjunto das vogais.

A sentenga: [macacos)] C [animais ) é verdadeira ou falsa? Por qué?
Idem com a sentenga: [brasileiros] O [baianos]).

Sc A= (0,2,4,6), B= [1,2}eC = [0, 2, 6], dizer porque: ccA,B¢A
! e C{B.

ot B i

TESTE DE ATENCAO — Gruro 5

1. Assinalar com V as sentengas verdadeiras e com F as sentengas falsas:

1 (1,21 C (O, 2 3) 2% (1, 2) ¢ (, 2, 3) 3% (11 D (1, 2, 3}
4 (@) C (a,b,¢c] 52 [a,b) C (a,b,¢c] 6% [ab¢c] C [a b, c] (culdadol)

11




- el

; 7% la,b,¢d, ..., x,2)D [a,¢1,0,u] 8% [a,¢1,0,u) C [a,b,¢,d,., "X, 2)
| 9.*) [Campinas] ¢ [cidades do Brasil]
| 10%) [Portugués, Matemética] C [matérias do Curso Ginasial).

2. Completar com a relagio de inclusdo (C ou D) que achar certa:

3. Completar com um dos simbolos C ou O, de modo a tomar as seguintes sentencas
verdadeiras:
1.*) [nGmeros pares] .... [nGmeros naturais}
2*) [nGmeros naturais) . [nGmeros impares)

4. Se: A = [stres do reino animal)
M = [mamiferos}
H = [homens)

completar com um dos simbolos C ou D:

I HaaM: 29 M. .o A
3*) A..H 4* M _. H

Nora: O desenho do exemplo
4 (ao lado) mostra que:
Se HC MeMCA,entioHC A,
que ¢ uma propriedade (denomi-
nada transitiva) da relagdo de inclu-
s$do "estar contido",

5. Dados os conjuntos:

A= (1,23 4,40, )

B = {1, 2, a, ¢}

C = {a, b, c)

D= (1,3,57)
indicar se as seguintes sentencas
sdo verdadeiras (V) ou falsas (F):

18): B CrA 2% B A
3 CC A 4% C A
) D C A 6,) CEC A
r o i 80 e | 8% 5 € A

EXERCICIOS EXPLORATORIOS — Gruro 6
1. Separe trés subconjuntos do conjunto dos alunos de sua classe, cujos sobrenomes
comecem por S.
2. Separe por matéria dois subconjuntos do conjunto dos professbres de sua classe.
3. D& um exemplo da propriedade transitiva da relagio de inclusio “contém” (Su-

gestdo: Relacione os alunos ginasianos do Brasil com os alunos ginasianos de seu
colégio e ainda com os alunos ginasianos de sua classe).

LEMBRETE AMIGO

As relagbes de inclusdo C ou D permitem saber se um con-
junto estd contido em ou contém outro.

Nunca diga que um conjunto & maior (!) ou menor (!) que outro.

5. Conjuntos iguais; relacdo de “‘igualdade”

Considere os conjuntos A e B:

A = [a,e,i,o0,u} B = [e 1, a, o0, u)

e observe que: todos os elementos que pertencem a A também pertencem a
B e, reciprocamente, todos os elementos de B (sdo as mesmas vogais . . .)
pertencem também a A (fig. 2).

Nestas condigdes, A e B constituem o mesmo conjunto e diz-se que
A e B sdo conjuntos iguais. Indicagio: A = B.

A negagdo de A = B ¢ indicada por A # B (o sinal » ¢é lido:
“‘diferente de'’) e os conjuntos sdo deno-
minados desiguais ou diferentes. A

&8

Exemplos:

(régua, compasso] = {[compasso, régual
14:3.2. 5 1. 0] = 10.3.2.3.4..5)
(1,2,3}) # (0,1,2}

{a,b,¢,d} # [1,q,2,0)

Fic. 2
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TESTE DE ATENCAO — Gruro 7

. Assinalar com V as sentengas verdadeiras ¢ com F as sentengas falsas:

1.*) [Pelé, Tostio, Ademir] = [Ademir, Pelé, Tostdo]

2.‘) [lu 3- sn 7] - [0, 2- 4. 6] 3-‘) "t 3- so 7] - (0, 2, 4, 6}

4.*) [Palmeiras, Corinthians, Grémio, Siio Paulo, Internacional, Cruzeiro, Santos} w
[Corinthians, Santos, Cruzeiro, Siio Paulo, Grémio, Intemacional, Palmeiras )

5.4 [mditiplos de 2] = [0, 2, 4, 6, 8, 10,...] (culdado!)

. Bste exercicio & exploratério: verificar, com exemplos, que a igualdade entre con.

juntos goza das seguintes propriedades:

A = A (reflexiva)
Se A = B, entiio B = A (simétrica)
Se A = BeB = C, entio A = C (transitiva)

. Assinalar a resposta certa em cada um dos exercicios seguintes(*):

I — O conjunto unitdrio é:

1.°) um conjunto que s6 tem o elemento 1
2°) um conjunto que tem um sb elemento
3.°) um conjunto que nido existe

4.°) um conjunto que tem o elemento 1
5.°) nenhuma das respostas anteriores

Il — O conjunto vazio é:
1.°) o conjunto que possui o zero como elemento
2.°) o conjunto que possui sdmente o elemento zero
3.°) um conjunto que nio existe
4.°) um conjunto sem elementos
5.°) nenhuma das respostas anteriores

T — Um exemplo de conjunto infinito é:
1.°) [peixes do mar]
2.2) [cidades do Brasil}
3.e) [nGmeros naturais}
4.°) [fios de cabelo da cabeca de uma pessoa)
5.°) nenhuma das respostas anteriores

4. Assinalar a sentenca verdadeira:

a) Verde ndo pertence ao conjunto das cdres

b) Limido ndo pertence ao conjunto das frutas

¢) Cachorro nido pertence ao conjunto dos invertebrados

d) Curitiba ndo pertence ao conjunto das capitais de Estados do Brasil
¢) Nenhuma das respostas anteriores é correta.

(*) Questdes propostas para a 1.» omese, pela 2.4 Inspetoria Regional, Sio Paulo - Capital, coor-

denada pelas Professdras Maria LGcia Smith ¢ Eliana R. de Mendonga.

operacoes
com
conjuntos

6. Conjunto-Universo. Diagrama de Venn

O conjunto dos alunos que constituem a
1.» Série A de seu colégio, por exemplo, faz U
parte de um conjunto mais amplo — o conjunto
de todos os alunos do colégio — que é suposto
como Conjunto-Universo (fig. 3).

Para ajudar a ““ver” as relagdes entre con-
juntos, bem como as operagies a serem estudadas
entre éles, usa-se o Diagrama de Venn(*), onde
um retingulo e sua regido interior representam
o Universo U. Os subconjuntos de U sdo repre-
sentados por circulos (ou outras curvas simples Fic. 3
fechadas) pertencentes a regido interior do retangulo.

Osservacgio: Vocd pode sempre escolher o Conjunto-Universo que, em determi-
nada situagdo, fornece todos os elementos que constituem os conjuntos relacionados
com essa situacgio. Se forem conjuntos numéricos, o conjunto-Universo serd de niimeros;
se forem conjuntos que envolvem homens ou mulheres, o conjunto-Universo serd de
pessoas, etc,

-l omn

7. Operacoes: intersec¢do, reunido, complementagdo
e produto cartesiano
1. INTERSECGAO (M)
Sejam, por exemplo, os conjuntos:
A = (1,234
B = (2,3,5)
(%) Jomn Vexon (1834-1883) — Logicista inglés.
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Formemos um ndvo conjunto com os elementos comuns a A e B:

(2,3

Esse conjunto é chamado intersecglio dos conjuntos A e B.
No diagrama (fig. 4) a regido colorida é o conjunto formado pelos

]

* |
" |
Fic. 4

QOutros exemplos:

elementos que pertencem ao conjunto A e tam-
bém ao conjunto B, isto &, a intersec¢do de A e
B. Indicagdo: N (1&-se: ‘‘inter”).

Assim: AN B = (2, 3]
Logo: A intersec¢fio de dois conjuntos A
e B & o conjunto constituido pelos elementos que

pertencem a A e a B.

Nora: A conjungiio e traduz o fato de os elemen-
tos serem comuns aos dois conjuntos.

a)/; : {,(:])' 2’[.:]“ entio: ANB = [A)
b) X = [Nélson, Lacia, Carlos, Jodo}
Y = [Maria, Carlos, Antdnio, Lucia}

entio: XN Y = [Carlos, Licia)

Quando os conjuntos ndo possuem elementos comuns, a intersecgio
¢ o conjunto vazio. Nesse caso os conjuntos dizem-se disjuntos.

Exemplo:

= SRR Y PO as—
U

Fic. 5

A=
B;

— p—
W

: 2] entdo: AN B = &, isto é,
) os conjuntos Ae B
sdo disjuntos

l.
2,

No diagrama correspondente (fig. 5) os
conjuntos A e B aparecem, agora, separados.

A intersec¢do de vdrios conjuntos é feita
da mesma maneira. Basta acompanhar o
seguinte exemplo: Dados os conjuntos:

A={(1,3,57 B=(1,57 C={1,58

a interseccdo A M B M C é determinada pro-
curando-se os elementos comuns aos trés
conjuntos A, B e C. Logo:

ANBNC=(L,5}

16
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2. REUNIAO OU UNIAO (U)
Sejam, por exemplo, os conjuntos:

A=1(1,234,6)
B=[235)

Formemos um ndvo conjunto com fodos os elementos dos conjuntos

dados, de modo que ndo figurem elementos repetidos:

(1,2,3,4,5, 6}

Esse conjunto é chamado reunido ou unido dos conjuntos A e B.

No diagrama (fig. 6) a regido colorida ¢é
o conjunto formado pelos elementos que perten-
cem ao conjunto A, ao conjunto B ou a ambos.
Indicagdo: U (lé-se: “‘unido”)

Assim: AU B = [1,2,3,4,5, 6}
Se os conjuntos forem disjuntos, como por

exemplo:
A={l135)
B = (2,4, 6}
a reunido serd o conjunto:
AUB=1[(1,234,5,06
assinalado, na regido colorida do diagrama

(fig. 7) como dois conjuntos separados.

Logo: A reunidio de dois conjuntos A ¢
B é o conjunto constituido pelos elementos que
pertencem a A ou a B.

Nora: A disjungio ou traduz o fato de os elemen-
tos pertencerem a um dos conjuntos, ao outro ou a ambos.

Outros exemplos:
a A= [Dr 4, ‘]
B =0 A0}

b) X = [Nélson, Lacia, Carlos, Jodo}
Y = [Maria, Carlos, Anténio, Lcia)

entdo:

pav—"

fo

AU B

Fic. 6

AUB=[[A*%

O, O]

I 2 e e o,

entdo: XU Y = [Nélson, Licia, Carlos, Jodo, Maria, Antdnio}

A reunido de vérios conjuntos é realizada de modo anélogo.

17




Exemplo:
SeA = [(1,3,5,7) B=(157 C=11,5,8)
entio: AUBUC=1(13,5,7,8}

ATENGAO para uma propriedade importante — denominada comuy-
tativa — que as operagdes intersec¢do e reunido de conjuntos possuem:

E indiferente a ordem com que os elementos de A e de B sdo consi-
derados para construir o conjunto intersecc¢do € o conjunto reunido.

Logo: ANB = BN A (propriedade comutativa da N)
AU B = B\ A (propriedade comutativa da )

EXERCICIOS DE APLICACAO — Gruro 8

U
SC

Determinar a infersecgdo e depois a reunido dos seguin-
tes conjuntos:

1°) A = (2, 4, 6} ANB = (2 4)
B = (1, 2,3, 4) AUB = (1, 2,3,4,6)
2.°) X = ([verde, amarelo, azul} X NY = [amarelo}
Y = [amarelo, vermelho} X U Y = ([verde, amarelo, azul, vermelho}
3.")C - lm- "-P-Ql CND = z
D = [a e 1 0 u) CUD = [d.f.i.o-"pm.ﬂ.l’.ﬂ
4.°) H = [meninos da 1.* Séric} HNM= g
M = [meninas da 1.* Série] H UM = [alunos da 1.* Séric}
5.°) P = [alunos do Colégio) P N Q = [alunos da 1.* Série)
Q = {alunos da 1.* Séric} P U Q = [alunos do Colégio)

EXERCICIOS DE FIXACAO — Grupo 9

Determinar a infersecgdo e depois a reunido dos seguintes conjuntos:

1) A = (1, 2, 3, 4) 2°) C = [a, b, ¢, d)
B = (2, 4, 6) D = [bc de)
32 E = [10, 20, 30, 40, 50} 4°) G = (100, 90, 80}
F = [50, 60, 70} H = [55, 65, 75)
18
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= [Miério, Paulo} 6.°) C

[Sorocaba, Campos, Campinas }

B = [Jodo, Mério, Pedro} D = [Campinas, Santos])
7°) A = [feijio, arroz, tomate] 8°) A = [Terra)

B = [cenoura, tomate, arroz} B = [Terra, Lua, Marte]

C = [milho, carne, arroz, feijdo) "C = ([Terra, Lua)

9.°) A = [nGmeros naturais menores que 5]
B = [nGmeros naturais menores que 8)
10.°) A = [nGmeros pares]
B = [nGmeros {mpares]
11.) H = [homens]
M = [mulheres}
12.°) B = [brasileiros}
P = [paraibanos]

TESTE DE ATENCAO — Gruro 10

Completar as seguintes sentencgas, de modo a tomé-las verdadeiras:
1% (6, 8, 10] N (-, 8, 12} (6, 8}
24 (6, 8, 10} V [, 8, 12) 4, 6, 8, 10, 12)
3% (0,5 7) N -] (7]
4% 0,5, 7] N (-] & (cuidado!)
5% (11, 22, 33} V (-, 55) (11, 22, 33, 44, 55)

6‘.) [d- b, C] v (d, =l _l [al b, <, d]
79 (1,3, 57,9 11,....]V [0,2,4,6,8,10,12,....] = [.....c.c....... )
8*) 1, 3,579 1),....]1N" (0,2,4,6,86,10,12,....] = -

9% (1,2,3) V- = {1, 2 3)
10°) 1,2,3)N-= g

3. CoMPLEMENTACGAO (')

O complementar de um conjunto A, em relagdo a um Conjunto-Uni-
verso U, é o conjunto constituido por todos os elementos do universo U
que ndo pertencem a A. Indicagdo: A’ (lé-se: “conjunto complementar
de A")

Supondo: U = (2,4,6,8,10] e A = (2,8]

o complementar do conjunto A, em relagio a U, é:
A’ = [4, 6,10}
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A regido colorida no diagrama (fig. 8) re-
presenta A’, isto é, o conjunto complementar
de A, em relagio ao Conjunto-Universo U.
Outros exemplos:

. Se U = {da €, i: o, u]
e A=|[aq, i}
entdo: A’ = [¢, 0, u}

2. Se U = [verde, amarelo, branco, azul]
e A = [verde} 3
entio: A’ = [amarelo, branco, azul}

Fic. 8

3. Se U = [alunos da 1.* Série Ginasial}
¢ A = [meninos da 1.* Série Ginasial
entio: A’ = [meninas da 1.* Série Ginasial}

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 11

1. Sendo U = [1,3,5 7,9 ¢ A = (1,5 9], calcular A"
2. Sendo U = [1,2,3,4,5), A= (2,4 ¢ B = [l, 5], calcular:
1°) A’ 2°) B 3°) AN\ B 4°) A’ U B’
5¢) A" UB 6°) ANDB 7°) (A V B) 8.°) (A N BY
Nora: Calcular, nos exercicios 7.° e 8.%, as operagdes indicadas entre parénteses
¢ a seguir o complementar do resultado,
3. Sendo U = [planétas do Sistema Solar] e A = [Terra}], calcular A’.

4. Sendo U = [alunos do Gindsio]) ¢ A = [alunos da 2., 3.* e 4. séries ginasiasi]
calcular A’

5. Sendo U = [alfabeto latino] ¢ A = [consoantes], calcular A’.
6. Bste & exploratério . .. : qual é o complementar do préprio universo U?

7. Assinalar a resposta correta em cada um dos exercicios seguintes:
I —SeA=(l35¢eB={2 4):
ag) AUB= ¢
b)) AUB=[],2, 3, 4,5}
) AnNB=11,23 4,5
d AnNB# &
¢) Nenhuma das respostas anteriores

20
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Sex-[mu"of’uq}

e Y= [ml P]:

a) Xf\Y'[’".".Ple

b)) XNY =[m, p)

¢) XUY = [m, p)

d XUY =Y

¢) Nenhuma das respostas anteriores

Se A = [conjunto dos dias da semana)

e B = [conjunto dos dias da semana cujos nomes comegam com s]
entdo o conjunto complementar de B em relagio a A &:

a) [segunda, sexta, sébado)

b) [tér¢a, quarta, quinta, sexta)

¢) [térca, quarta, quinta, sdbado}

d) [tér¢a, quarta, quinta, domingo)

e) Nenhuma das respostas anteriores
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3.°) (Moddlo)

\ |

/D
N
~)

licagoes |
) =i .,

A dﬂdo A’
PRATICAS MODERNAS — Gruro 12
1. Considerando como Conjunto-Universo o retingulo e sua regido interior, colorir
no diagrama correspondente o resultado da operaglio indicada: f 49) 5.9) 69
1.*) (Modelo)
A ¢ B dados ANB
2.*) (Modélo) 7.9) 8.9) 9.9

U




2. Idem com os conjuntos A, B e C:
1.*) Modtlo

AVBUC (ANBUVC

2.Y) No diagrama dado (Modelo) colorir, separadamente, os seguintes conjuntos:
1. ANC 2 {400 UB 3. AuBNO
4 ANBUYVCQC 5. ANBNCY 6. (A\VvV BUC

PROBLEMAS DE APLICACAO - Gruro 13
1. Se U = [flores da floricultura X
¢A = [rosas da floricultura X]  (Modéo)
representar, no diagrama correspondente, o conjunto das fléres da floricultura X que
ndo sejam rosas. Temos:

Solugio: A’ (conjunto
complementar de A)

2. Se U = [alunos de sua classe] (Modélo)
A = [alunos de sua classe que gostam de cinema]

"B = [alunos de sua classe que gostam de futebol ]
representar, separadamente por diagramas o0s conjuntos dos alunos de sua classe que:
1.*) gostam de cinema ¢ gostam de futebol
2.7) gostam de cinema ou gostam de futebol
3.°) nde gostam de cinema nem de futebol
4.°) gostam de cinema mas ndo gostam de futebol
5.°) gostam de futebol mas ndo gostam de cinema

Temos:

Gostam de cinema Gostam de cinema
¢ gostam de futebol ou gostam de futebol
(A N B) (A U B)
oy
E'
B T
Ndo gostam de cinema Gostam de cinema mas Gostam de futebol mas
nem de futebol ndo gostam de futebol ndo gostam de cinema
OBSERVACOES:

1.*) Nio esquega: a conjungio E traduz a operagido inlerseccdo; a disjungdo ou
traduz a operagdo reunido;

29 : ope;ac.’[o complementagdo estd envolvida nas perguntas dos exercicios 3.°,
o e 5.
3. Se U = ([alunos de seu Colégio]
A = [alunos de seu Colégio que pertencem ao Clube de Ciéncias (C.C.)]
B = ([alunos de seu Colégio que pertencem ao Clube de Matemitica (C. M.) ]
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representar, separadamente por diagramas, os seguintes conjuntos:

1.°) [alunos de seu Colégio que pertencem ao C.C. ou ao C. M.}
2) [alunos de seu Colégio que pertencem ao C. C. e ao C. M.)
3.+) [alunos de seu Colégio que pertencem ao C.C. mas nio pertencem ao C.M ]
4°) [alunos de seu Colégio que pertencem ao C. M. mas nio pertencem ao C, C.]
5.) falunos que nido pertencem ao C. C. nem ao C. M. ] e
4. Se U = [jovens de sua cidade}
A = [jovens de sua cidade que tocam violdo)
B = [jovens de sua cidade que tocam piano]
C = [jovens de sua cidade que tocam bateria]
representar em diagramas
1.*) [jovens de sua cidade que tocam violio ¢ bateria)
2) [jovens de sua cidade que tocam piano e violio]
3.°) liovens de sua cidade que tocam piano ou bateria)
4.7) {jovens de sua cidade que tocam violdo, piano ¢ bateria}
5.4 [Jovens de sua cidade que tocam piano, mas nio tocam violio nem bateria ]
6.7) [jovens de sua cidade que nido tocam violio nem piano nem bateria )
5. Se U = [Nores da MNoricultura Y]
A = [cravos da floricultura Y)
B ~ [flores vermelhas da floricultura Y)
representar em diagramas:
L) [flores da floricultura Y que sejam cravos vermelhos]
27) [fores da floricultura Y que sejam cravos nio vermelhos )
3.7) [fdres da floricultura Y que niio sejam cravos nem flores vermelhas)

4. Proputo cartesiano (X))

Mais uma operagio entre conjuntos de muita utilidade para vocé:
produto cartesiano. Sejam, por exemplo:

A = [2,4,6] um primeiro conjunto
e B = [1,3] um segundo conjunto

Vamos construir um ndvo conjunto (fig. 9), cujos elementos sdo os
pares ordenados com o primeiro elemento pertencente a A e o segundo a B,

aindhe 2, 1), (2,3), @4 1), (4.3), 6, 1), (6,3)
DI

1.* elemento  2.» elemento

2 4 6

W Esse conjunto é indicado por:
- L]
1 3

AXB-=1((21),(2,3), 4,1), (4,3), (61), (6,3)]

Fi16. 9 ¢ denominado produto cartesiano de A por B
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OnsSERVAGOES:

1.») O conjunto A possui trés elementos: 2, 4 ¢ 6; o conjunto B possui dois ele-
mentos: 1 e 3, e 0o produto cartesiano A X B possui seis elementos: (2, 1),
(2, 3), (4, 1), (4, 3), (6, 1) e (6, 3) (...ndo se esquega de que os elementos sdo
pargs de nimeros. . .).

2+) O produto cartesiano de B por A, isto &
BXA = [(1,2),(1,4),(1,6), (3, 2), (3, 4), (3, 6))
¢ um conjunto diferente de A X B, pois seus elementos sio pares ordenados,
onde o primeiro elemento pertence agora ao conjunto B e o segundo ao con-
junto A.
Nao se esqueca de que: (2,1) = (1,2) Aldo Ru
Outros exemplos: / :"fQ\
¥ o'/ 2% )
1. A = {Aldo, Rui] (fig. 10) Lucia Vera
B = {Lacia, Vera) g I

Entdo:
A X B =[(Aldo, Licia), (Aldo, Vera), (Rui, Licia), (Rui, Vera)}]
isto é, o produto cartesiano possui quatro elementos.

2. Mirio possui duas calgas: rancheira e social, e trés blusas: branca,
amarela e azul. De quantas maneiras pode Mirio vestir-se,
usando primeiramente uma das calgas e depois uma das blusas
de que dispde?

Temos (fig. 11): A = [rancheira, social}
B = [branca, amarela, azul]

A X B = [(rancheira, branca), (rancheira, ama-
rela), (rancheira, azul), (social, branca),
(social, amarela), (social, azul)}

amarela

Como o conjunto A X B possui seis elementos, que sdo pares orde-
nados representando as diversas maneiras de vestir — calga e blusa —
concluimos: Mdrio pode vestir-se de seis maneiras diferentes.
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E sempre possivel uma representacdo tabular do produto cartesiano,

mediante uma tdbua que dé, g.r;}ﬁca.mente, a totalidade dos pares orde- 3. No exercicio 1, A X B = B X A é uma sentenga verdadeira ou falsa?
nados do produto A X B de dois conjuntos. Easentenca AXA = AXA? |
Exemplos: 3 1 4. Dados os conjuntos: X = (4], Y = [1,2) e E = [a, b, ¢}, calcular:
Construir a representacio tabular dos produtos A X B ¢ B Xx A ' 1) X XY 2°) X X E 32) EXY 4°) EXE
(fig. 12), onde: (o] STy S RS—. . 5. De quantas maneiras posso fazer um lanche tendo, de um lado: uma guarand e
A= (24,6 T (1 .:6) (3 .'6) | uma gasosa, ¢ de outro lado: um sanduiche de queijo e um sanduiche de presunto? ‘
B = (1, 3) ST IR |

4

D, S ol AR APENDICE 1
T ('-;4) (3:9)

gresracmel rogrescce casangine R B Y
3T (27,3) ; (4’3) i (613) Parti¢io de um conjunto
""""" 2‘__‘.__‘_5 : 1.° Exemplo: Seja A o conjunto das meninas da 1.* Série Ginasial
i : i : : : Fic. 12 (,?2) ‘(5’2) (pode ser nossa classe!) e B o conjunto dos meninos dessa 1.*
B Tt S e S T - : : Série.
(2 }') (4 f.-') (631) e S e O conjunto C dos alunos da 1.* Série é a reunido dos conjuntos
i Y ¢ (o [CRESS : A e B:
2 4 6 7— 'ﬁg AUB=C
AxD BxXA sendo A (conjunto das meninas) ¢ B (conjunto dos meninos) dis-
Observe, facilmente, pela representagiio tabular que: Jjuntos, isto & AAE=p
AXB»BXA
. - - Nestas condigdes, dizemos que:
ou seja, o produto cartesiano ndo goza da propriedade comutativa. Os conjuntos A e B constituem uma particdo do conjunto C
Vocé pode, ainda, calcular o produto
1 2 3 cartesiano de um conjunto por si mesmo. As- 2.° Exemplo: Dados os conjuntos:
sim, por exemplo, dado o conjunto: I = [1,3,57..] (...dos nimeros impares)
A= (1,2, 3] P=(0,246,...} (... dos nimeros pares)
. : onde: I\ P = N (conjunto dos nimeros naturais)
L] e @ temos. (fig. 13): INP =& (...sdo disjuntos)
b v f, SEenangEray
SN 2,2, 23,61, G,2) G I O conjunto dos mimeros impares e o conjunto dos mimeros pares
r constituem uma partigdo no conjunto dos nimeros naturais.
E o= -
KERCICION DR FIKAC s 3.° Exemplo: Seja X o conjunto dos alunos de um Gindsio onde:
1. Dados os conjuntos: A = (2,3,5) e B = [4, 9]}, calcular. A = [alunos da 1.» Série)
1) A X B 2°) BX A 39) A X A 4°) B X B B = [alunos da 2.* Série]
2. Construir, de cada um dos produtos cartesianos do exercicio anterior, a representacio ' C = [alunos da 3. Série]
tabular respectiva. D = [alunos da 4.» Série}
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Vocé sabe que: |

1. A reunido de tbdas as séries é o conjunto X; ’

2. ndo hd nenhum aluno que pertenga ao mesmo tempo a mais de
uma série, isto é, os conjuntos A, B, C e D sdo disjuntos, dois a

i
dois. ‘
Logo: 1
Os conpntos A, B, C ¢ D constituem uma particio no conjunto X. |
Rumfmem'm e 4.° Exemplo: No diagrama ao lado: |
¥
‘i" LUMUTURURQ =
Wo i“ ¢
(S L, M, T, R e Q sao disjuntos, dois ‘ .
- ¥ a dois; | Conjunto
entao: I dos
¥ Os conjuntos L, M, T, R ¢ Q consti- » ®
tuem wma particido no conjunto X. nu mel‘OS naturals

~onclusio: 7
Conclusa Dados viérios subconjuntos de um conjunto U, se &stes sub-

conjuntos sio disjuntos, dois a dois, ¢ a sua reunido € o conjunto U,
diz-se que éles constituem uma parti¢iio do conjunto U,

Correspondéncia biunivoca;

EXERCICIOS EXPLORATORIOS — Gruro 15 ! conjuntos eqiiipotentes
1. Ao dispor num 4lbum os sclos, origindrios de diversos paises, vocé efetua uma par- Nimero e numerais
ticao no conjunto désses sclos? Por qué? essio dos ntimeros naturais

2. No conjunto de verbos regulares, separando-os segundo as diferentes conjugagdes l Suc 3
a que pertencem, realiza-se uma parfigdo no conjunto dos verbos. Represente essa ] Estrutura de ordem; reta numerada

particdo por um desenho.

LEMBRETE AMIGCO

Simbolos usados no estudo dos conjuntos:

£ (pertence) ¢ (ndo pertence) & (conjunto vazio) -
C (contido) = (igual) D (contém)
% (ndo estd contido) D (ndo contém) # (diferente) }

(intersecgdo)  (reunido) ! (complementagao)

X (produto cartesiano)

Cantor, Georg — foi o famoso fundador da Teoria dos Conjuntos, que hoje
participa de t&da a Matematica. Nascido na Rassia em 1845, ¢ considerado ma-
temdtico alemio, pois passou na Alemanha a maior parte de sua vida, onde s ;
veio a falecer em 1918,
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correspondéncia
biunivoca

conjuntos
equipotentes

1. Correspondéncia biunivoca (ou um a um),
conjuntos equiipotentes

Considere os seguintes conjuntos: A, de bolinh:

. i : as, e B,

dinhos (fig. 14): : £ eI
Que estd observando?

- “Rue a cada elemento (bo-
lmhq) do conjunto A corresponde
um tnico elemento (quadradinho)
do conjunto B e que todo cle.
mento do conjunto B ¢ o corres-
pondente de um dnico elemento
do conjunto A"

Quando isto acontece, di-
. ) zemos que entre os dois con-
juntos A e B existe uma correspondéncia biunfvoca (ou um a um)
e os conjuntos sdo chamados eqtiipotentes ou coordendveis. Indicacéo':

A eq B (lé-se: "A eqiiipotente a B'')

I [\'& . . .
COllt!a-cXClllp O o Cx'sfc cor YCSPOIldéIlCIa b,“"‘bo{a entre os

.« . porque ‘"sobra” bolinha

num déles «+ . porque “sobram" quadradinhos

Fic. 15
num déles

e, portanto, ésses conjuntos ndo sdo equiipotentes
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quase didriamente:

Mais um exemplo familiar de conjuntos eqiipotentes, que ocorre

Fic. 16

Suponha que o professor entra na classe ¢ manda todos os aluncs se

sentarem, ¢ que (fig. 16):
1.) em téda carteira hd um aluno sentado;
2.°) todos os alunos estdo sentados.

a correspondéncia biunivoca entre o

Dessa maneira estabeleceu-se um
tais conjuntos

conjunto de carteiras e o conjunto de alunos, e, portanto,
sdo equipotentes.

Vocé pode ainda ‘‘testar
dos alunos sdio egiiipotentes, por int

" se o conjunto das carteiras ¢ o conjunto
ermédio de outros conjuntos, tais




como: 0 conjunto dos nomes dos alunos (ou de seus niimeros) que figy.
ram na chamada de classe. Assim, seguindo as flechas, vocé verifica 5
correspondéncia biunivoca existente entre os conjuntos A (alunos)
B (nomes) e C (carteiras) (fig. 17) e estard empregando uma das pm_'
priedades que caracterizam a eqiiipoténcia entre conjuntos, chamady

transitiva:
se AeqBe BeqCentio A eq C
Outras propriedades dos conjuntos eqiiipotentes:

Reflexiva: A eq A (todo conjunto é egiiipotente a si mesmo).

Basta lembrar, por exemplo, que no conjunto dos alunos de sya
classe podemos fazer corresponder cada aluno consigo mesmo!

Simétrica: se A eq B entio Beq A

Se o conjunto de alunos estd em correspondéncia biunivoca com
o conjunto de carteiras, mudando o sentido das flechas vocé verifica
que o conjunto de carteiras estd em correspondéncia com o conjunto

dos alunos.

Resumindo, a egiiipoténcia entre conjuntos goza das seguintes pro-

priedades:
reflexiva: A eq A
simétrica: se A eq B => Beq A
transitiva: se A eq Be Beq C = Aeq C

O simbolo légico == é o da implicagdo, que se I&: “implica” ou
““acarreta’’.

OsservagAo: Relagdes como a egiiipoténcia entre conjuntos, que gozam das pro-
priedades: reflexiva, simétrica e transitiva, denominam-se relagdes de equivaléncia e slio
de muita importdncia em tdda a Matemdtica,

.

UG nimero natural
n(A) = n(B) = 2

2. Primeira idéia de numero natural

O que ocorre de importante entre conjuntos equipotentes ?

A mente humana, pondo de lado a qualidade (carteiras, alunos,
nomes, . ..) dos elementos que figuram nos conjuntos eqiiipotentes e
apoiando-se tdo-somente na correspondéncia biunivoca existente entre os
seus elementos, destaca a permanéncia de uma propriedade comum: a
quantidade ou o mimero de elementos, também chamado nlimero na-

tural (*).
Assim, por exemplo, os conjuntos eqtiipotentes (fig. 18):

Propriedade comum: mimero um

Fic. 18

tém a seguinte propriedade comum: o mesmo nimero de elementos ou o
mesmo ntimero natural, denominado um (em portugués) e representado

pelo simbolo (indo-ardbico): 1.

(* Também denominado cardinal de um conj As expressd das com freqléncia, tais como:
ndmero inteiro ou nimero inteiro absoluto, serdo sub idas, com nesta mova reformulagdo
Gnica denominagdo: nGmero natural. Com o nome nimero inteiro entender-se-4, mais tarde, 0 clemento

a0 z, bém d inad v dos mi intel lati que serd estu-
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Por outro lado, os conjuntos egiipotentes (fig. 19) tém ga segui
propriedade comum: o mesmo n(mero de elementos ou o mesmg m;mm‘
natural, agora denominado dois e indicado por: 2. €ro

Propriedade comum: miimero dois

Fic. 19

Os conjuntos eqiiipotentes (fig. 20):

——e. D SEmEmes . - sam

Propriedade comum: nidmero trés

Fic. 20

tém, por sua vez, a propriedade comum: o mesmo nimero de elementos
ou o mesmo nimero natural trés, indicado por: 3. E assim por diante,
considerando-se outros conjuntos que podem ser postos em correspon-
déncia biunivoca, obter-se-do novos conjuntos eqiiipotentes, que possuirdo
por propriedade comum, respectivamente, os niimeros naturais:

quatro, cinco, seis, ..., dez,..., vinte,..., cem,..., mil, ...

ou em simbolos:
4, 5, 6.

Em particular, o niimero de elementos ou o niimero natural do con-
junto vazio € denominado zero e indicado por 0.

10,..., 20,..., '100,.:-, 1,000,550
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Todos os nimeros naturais usados para representar os diversos
conjuntos finitos eqiiipotentes entre si formam também um conjunto: o
conjunto dos nimeros naturais, que ser4 indicado por:

N=1[0,1,234567178,...])

Quando do conjunto N se retira o U, entdo o névo conjunto obtido

¢ indicado por:
N*=(1,2,3,4,56,17,8,..}

Tanto N como N* sdo conjuntos infinitos.

NOTA HISTORICA:

O uso de conjuntos egiiipotentes, para poder ‘“‘contar”, sempre pertenceu ao
homem,

Na Antiguidade os primitivos pastbres guardavam o ntdmero de suas ovelhas (sem
saberem ‘“‘contar” como nés...) estabelecendo uma correspondéncia biunivoca entre
o conjunto de ovelhas e um conjunto de pedrinhas (ou de quaisquer outros objetos)

(fig. 21):

Y it FT PRAN
il _L

\J

Fic. 21

Se, na hora de recolher as ovelhas, 4 Gltima delas correspondesse a Gltima pedri-
nha, os dois conjuntos conservavam, naturalmente, o mesmo niimero de elementos. Eram,
pois, eqiiipotentes. Caso faltasse ou sobrasse alguma pedrinha, entio os conjuntos jé
ndo eram mais equipotentes ¢, portanto, nio possuiam o mesmo nimero de elementos.

O mesmo se dava com os antigos indios incas, quando queriam
“‘contar” quantos dias tinham gasto para fazer uma certa viagem: num
cordel que levavam, faziam um né para cada pdr de Sol a que assis-

tiam (fig. 22):
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Fic. 22

No final da viagem o conjunto de nbs indicava o mimero de dias gastos,

E ... a histéria continua: vocé procede da mesma forma, hoje em dia, quando
por exemplo, jogando uma partida de pingue-pongue, assinala num quadro-negro o
pontos ganhos (fig. 23), pois nesse instante cstard cstabelecendo uma correspondéncia

biunfwoca entre o conjunto de pontos ganhos ¢ o conjunto de marcas assinaladas no qua-
dromegro!

S —

Que é nGmero, entio?

Niimero ou niimero natural é a propriedade comum (idéia), asso-
ciada a todos os conjuntos cquipotentes entre si, ¢ que ndo depende da
natureza dos elementos nem da ordem com que éles figuram nos conjuntos.

Que é namero quatro?

E a propriedade comum aos conjuntos eqiiipotentes (fig. 24),

que aparece quando vocé *‘liga”™ um a um os seus elementos, e represen-
tada, costumeiramente, pelo simbolo: 4.

38

Propriedade comum: ntimero quatro
Fic. 24

Vocé¢ pode também escrever:

niimero de elementos do conjunto A:4 ou abreviando: n(A) = 4
niimero de elementos do conjunto B: 4 ou abreviando: n(B) = 4
ou ainda: n(A) = n(B) = 4

Outra maneira de vocé “testar” se dois conjuntos sio equipotentes
é proceder como no seguinte exemplo:

Os conjuntos:

sdo eqiiipotentes, porque hd uma correspondéncia biunivoca entre éles;
portanto, tém o mesmo niimero de elementos, isto é:

n(A) = 4 ¢ n(B) = 4 ou n(A) = n(B) = 4
Contra-exemplo:

X = [A-D‘

G nao sdo eqiiipotentes
Y= fa, b, c)

Agora: n(X) =2 e n(Y)=3 ou n(X) = n(Y)

Os conjuntos:
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TESTE DE ATENCAO — Gruro 16

1. Por intermédio de linhas pontilhadas verificar se sio egiiipotentes 0s conjuntos dene

nhados:
1.0 2.
P L R --
' ® o
A
1] P -
: g .. Tk
Y f N 4 ‘\
4 ~
S s +1
3.0)
o, T e -
4.°)
Yo
£ A=Y
= .
v -~-- %
A \ 5
ﬁe@ Tite G ' Vo -
‘m;} “3-‘~ ,' —4’-".’
" , ?rama”
: I 4 i
Vs e @
ele " P
« -,
¢ ,’
L\ .

4. Se vocé e seus amiguinhos estdo

5.2

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 17

1. Sdo egiipotentes 0s conjuntos: dos pontos cardeais e das estagdes do ano? Por qué?
dedos das mios e o con”

2. Qual é a propriedade comum existente entre o conjunto dos
junto das vogais de nosso alfabeto?
ca Moderna. Se a cada aluno

3. Na sua classe hd uma colegdo de livros de Matemiti
de sua classe co e um livro de Matemética Moderna e todo livro de Mate-

mitica Moderna é o correspondente de um aluno, como s¢ chama a correspo

existente entre alunos e livros?
. todos sentados ao redor de uma mesa, a fim de tomar
um lanche, & possivel contar os participantes do lanche, por intermédio das cadeiras
ndentes a cada um? Por qué?

ocupadas ou pelos guardanapos correspo
41




5. Preencher, tornando verdadeira cada uma das seguintes sentengas:

1) A = [a, b, ¢, d) n(A) = ...
2°) B = (A, O, *] n(B) =
38 Com. 3-S5, 15:2] n(C) =

P . L4
@ vz, ) o{RA) ~{ep )

mM n N nl) m R
[

5% |

X = nY) =« n2) =
6. No excreicio 5 hi quatro compuntos equapotentes entre si. Quais sio &les?
7 l\\!.ur SCOSO o@uapotondes o8 Conquntos

2 )C = (8,5 7] >
D = (a, b, c]

EEEX S
B={I,A, ¥*, .}

LEMBRETE
Os conjuntos: A = (a, b, ¢, d}
e B=[mnp,qgl

ndo sdo iguais, por serem formados de elementos diferentes, porém
sdo equipotentes, porque: n(A) = n(B) = 4, isto é, tém o mesmo
niimero de elementos.

AMIGO By

numerais
de
um namero

3. Numerais de um niimero

As palavras mimero ¢ numeral tém significados diferentes. Enquanto
niimero ¢ uma idéia, associada a conjuntos eqiiipotentes entre si, numeral
¢ qualquer nome ou simbolo que se possa usar para exprimir o nimero,
e, portanto, a idéia (propriedade comum) que éle representa.

Visto que um mesmo niimero pode receber diversos nomes (depen-
dendo da lingua que se fala) e também ser representado por diversos
simbolos (dependendo da escrita que se usa), vocé conclui que a um
mesmo numero podem corresponder diversos numerais.

Assim, por exemplo, quando falamos: five (em inglés) ou cing (em
francés) ou cinque (em italiano), estamos *sando diferentes numerais
(falados) para exprimira mesma
idéta: o nimero cinco!

E a representagio escrita do
niimero cinco pode ser feita pelos se-
guintes numerais (fig. 25):

'|||| (egipcio)
{ "Y“ (babiidnio)

mesma idéa

cinco

Y (romano)

5 (indo~-arabico)

Fic. 25

por todos 0s povos civilizados de hoje, sfo também cha-
mados algariamos ¢em homenagem a0 matembtico Arabe

Nora: Os numerais indo-ardbicos, que s80 0y Mals usados ‘
Al-Karisml. }
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io: = E
ot | Por comodismo de linguagem, na pritica ndo se costu
| por exemplo: ‘“‘escreva o numeral do nimero cinco”

N plesmente, ‘“‘escreva o nimero cinco”,

ma dh&:-
e, sim, sim. |

—

Por outro lado, quando vocé escreve:
“$” ou“243"0u “24+142"0u “5X1” ou “10:2” ou 5 + 0,

estd usando diferentes numerais para exprimir sempre a mesma idéia:
o namero cinco!

Isso significa que ndo devemos confundir numeral com algarismo,
pois todo algarismo € um numeral, porém nem todo numeral € um alga.
rismo, uma vez que o numeral pode envolver na sua representagio dj.
versos algarismos e sinais de operagoes.

CURIOSIDADES ACERCA DE NUMERAIS

Vamos agora, para melhor destacar o conceito de numeral, traba-
lhar sdmente com sfmbolos que ndo envolvam, de nenhuma maneira, as
idéias (nimero) que &sses simbolos, possam representar:

1. Mostre que a ‘“metade’” de 8 é 3

E muito facil: basta “dividir” ao meio (por uma vertical) o primeiro
simbolo . ..

Assim, de 8 resulta 2

=

E, se a “divisdo"” ao meio fdsse por uma horizontal, qual seria a “me-

tade’ de 8 ? Resolva vocé éste caso.

2. Mostre que a “‘metade” de X | I é V I I-

Basta tracar a horizontal pelo meio e

------ .

3. Mostre que, “tirando” 3 de 32, resulta 2.

Trata-se, evidentemente, de eliminar o numeral 3 do numeral 32
(basta apagar o 3) e nio de subtrair o nGmero trés do nimero trinta
e dois que, como vocé sabe, € o nimero vinte € nove.

14

4. Uma pergunta de atencdo: os diferentes numerais escritos (egipcios,
babildnios, romanos ¢ indo-ardbicos), que constam das figuras abaixo,
representam o mesmo nimero. Qual & &sse mimero?

W\
&
==
3 [ &
< \

\

cp—
B Y ” E




EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 18

1. Dados: 2 ¢ 5, pergunta-se: 1.°) qual é o maior numeral (simbolo maior)?
2.) qual € o “maior”’ numero (idéia)? 3
2. Escrever 4 direita de cada sentenga a letra V, se for verdadeira, e a letra F, g0 for
Jalsa:

1.) Namero é uma propriedade comum que se associa a conjuntos eqiiipotentes entre g
2.) Numeral é qualquer simbolo que representa um nimero

3.4) Um nGmero pode ser representado sdmente por um numeral

4.°) Um namero pode ser representado por diferentes numerais

52) 8 ¢ 8 sdo numerais do mesmo namero
6.2) 3 ¢ um numeral menor que 2
7.*) Trés € um nimero “menor’ que dois
. Assinalar a resposta correta:
Cinco ou 5 sdo:
a) Nimeros diferentes de mesmo numeral
b) Numerais de nimeros diferentes
¢) Numerais do mesmo nimero

d) Numerais iguais
¢) Nenhuma das respostas anteriores
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sucessao
dos nGmeros
naturais

estrutura

Py o §
‘Z;__‘ b 4;: $ — de ordem

§

SUCESSAO DOS NUMEROS NATURAIS
4. Relacdo de igualdade com os niimeros naturais

Consideremos dois conjuntos egiiipotentes A e B, que podem ser,
por exemplo:
A: conjunto de alunos
B: conjunto de carteiras

Nesse caso a correspondéncia entre A e B ¢ biunivoca, ndo sobrando
carteira vazia, como também nenhum aluno fica de pé.

Se a representa o niimero natural correspondente ao conjunto A

e b representa o nimero natural correspondente ao conjunto B

diremos que os nimeros a e b sdo iguais e escrevemos:
a=>b

Observe que os simbolos a e b estio representando dois numerais
diferentes do mesmo mimero natural e, portanto, podem ser relacionados
com o conhecido sinal =, dando origem a rela¢ao de igualdade acima, onde
a ¢ o primeiro membro e b, o segundo.

Para a igualdade valem as seguintes propriedades:

reflexiva: a = a

simétrica: a = b =—> b = a

transitiva: a = b e b =c== a =¢

Com tais propriedades, a igualdade é uma relagio de eqiiivaléncia!
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5. Relagdo de desigualdade com os nimeros naturais

Dois nimeros naturais sdo diferentes ou desiguais quando a eles
correspondem conjuntos finitos ndo-eqiiipotentes. E o caso, por exemplo
de um conjunto A (de alunos) estar em correspondéncia biunivoca sp.
mente com uma parte de um conjunto B (de carteiras) (fig. 26).

g . a<lb -

Fic. 26

Agora, sobrardo necessdriamente carteiras vazias, e diremos que:
o nimero a (que corresponde ao conjunto A) é menor que o nimero b
(que corresponde ao conjunto B) ou que o niimero b é maior que o ni-
mero a.

Indicagdo: a < b (l&-se: *‘a menor que b")

ou b > a (lé-se: “b maior que a”)

Os simbolos < (menor) e > (maior) indicam o sentido da desigual-
dade escrita. Na relagdo de desigualdade: a < b, a é o primeiro membro
da desigualdade e b, o segundo.

Quando ndo ha preocupagdo com o sentido da desigualdade, escre-
vemos:

a#*b
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Para as relagies de desigualdade: < e >, ndo valem as propriedades reflexiva
e simétrica.

Agora:
1) a estritamente menor que a € falso para qualquer a (a < a ¢ falsal)

2) @ estritamente menor que b acarreta que b estritamente menor que a é falso
(¢<b=bb<déftlnl)

3) se a estritamente menor que beb estritamente menor que ¢, entdo a estritamente menor
que ¢ & terdadeiro (Propriedade transitiva: a < b e b < ¢ = a < ¢ é verdadeiral)

A desigualdade < (ou >), por possuir essas trés propriedades, ¢ denominada rela-
¢lio de ordem estrita.

OBSERVACOES:
1.4) A aplicagio da propriedade transitiva, como no exemplo:
5<6

permite escrever a dupla desigualdade: 5 < 6 < 8, que indica estarem os
naGmeros 5, 6 ¢ 8 dispostos em ordem crescente.

No caso de se escrever: 8 > 6 > 5, entdo os nlimeros estio dispostos em
ordem decrescente.

2.*) Na comparaglo de dois nGmeros naturais quaisquer a ¢ b é possivel sdmente
uma das relagdes:
a=5H ou a<b ou a>b

Nio se esquega, pois: a existincia de uma delas exclui as outras duas! Essa
¢ a propriedade denominada tricotomia,

oy " 2

“aon

6. Relacao de ordem geral:

Ao lado das relagdes ja estudadas:

“<" menor que

="" igual a

pode-se compor a relagdo: *“ <" menor que ou igual a (ou seja, ndo-
maior) denominada RELACAO DE ORDEM GERAL, da seguinte maneira:

asbh se a<b ou a=b

Guarde bem: tdda vez que se usa o conetivo ou para “ligar” duas
sentengas (a < b, a = b), basta que uma delas seja verdadeira para que
a sentenca composta (a < b) seja verdadeira. Sdmente no caso de a < b
e a = b serem ambas falsas é que a sentenga composta a < b € falsa.
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Exemplos:

3 < 3 é verdadeira, pois 3 = 3 & verdadeira (ndo importa que 3 < 3
seja falsa)

3 £ 9 ¢é verdadeira, pois 3 < 9 ¢ verdadeira (ndo importa que 3 = 9
scja falsa)

Contra-exemplo:

8 < 5 é falsa, pois 8 < 5 é falsa e 8 = 5 é falsa

Da mesma forma, a partir das relagdes:

“>" maior que
LR} "

=" igual a

pode-se compor a relagio: 2" maior que ou igual a (ou seja, nao.
menor) da seguinte maneira:

azb se a>b ou a=>
Exemplos: u

8 2 5 é verdadeira, pois 8 > 5 ¢é verdadeira (ndo importa que 8 = 5
seja falsa)

3 2 9 ¢ falsa, pois 3 > 9 é falsa e 3 = 9 ¢ falsa

Para a relagio de ordem geral <" (ou "2 ") valem as propriedades:
reflexiva: a € a
e transitiva: a $ b e b S c=> a<f c
Nao vale a propriedade simétrica (a € b == b < a ¢ falsa!) ’

A relagio “< " (ou 2 ") & denominada de ordem geral, pois todos 0s nameros na-
turais de um conjunto podem ser ordenados.

7. Conjunfos ordenados. Estrutura de ordem no conjunto N

Vocé sabe que & possivel ordenar os elementos de qualquer conjunto
finito desde que use um certo critério. Assim, por exemplo, pode-se ordenar
os elementos do conjunto: [b, d, m, a, I}, usando como critério a ordem alfa-
bética das letras a, b. ¢, d, ¢, f, . . . (a mesma que vocé usa quando procura
palavras no dicionério), e escrever:

a precede b, b precede d, d precede I, | precede m.
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No conjunto dos n(imeros naturais (N) a relacio de ordem geral
«< " (menor que ou igual a) constitui um critério que permite ordend-los,
e nestas condi¢ies os n(meros naturais ordenados passam a formar a
sucessdio dos nlimeros naturais:

onlo2r3v4ps,6,7,8,...

Est4 assim presente a primeira estrutura de ordem (crescente)
conhecida desde que aprendemos a contar, onde:

1. Qualquer niimero natural tem um sucessivo
(Exs.: 1¢& sucessivo de 0; 2 & sucessivo de 1; 3 é sucessivode 2; . . .)

2. Zero nao ¢ sucessivo de nenhum niimero natural, por isso é o menor
dos nGiimeros naturais

3. Nao existe o maior dos mimeros naturais, por isso a sucessio;

. 0;°15:2, 3, 4;5, 6,75 =
é infinita.

OBSERVAGOES:

1.*) Se 9 é o sucessivo ou o sucessor de 8, entdo 8 diz-se 0 antecessor de 9.
2.*) Se a é um ndmero natural, entio:
a + 1 indica o seu sucessivo
e a - 1 indica o seu antecessor (desde que a ndo seja 0).

8. Reta numerada; representagdo geométrica do conjunto N

Pode-se intuitivamente ‘“‘ver” a estrutura de ordem dos nimeros
naturais, representando-os sdbre uma reta numerada:

o A B C E

+—0

0 1 2 1 s
obtida quando se marca sébre uma reta qualquer um ponto O, denomi-
nado origem.

A seguir, usando uma unidade de comprimento (cm, por exemplo),
marca-se a direita de O segmentos consecutivos de medidas iguais a
unidade considerada, determinando-se, assim, os pontos: A, B, C, D, E,...

Fazendo corresponder ao ponto O o nimero zero, ao ponto A o ni-
mero 1, ao ponto B o nimero 2, . . ., fica estabelecida uma correspondéncia
biunivoca entre o conjunto dos nimeros naturais N = {0, 1,2,3,4,5,...]
e o conjunto de pontos O, A, B,C,D,E, ...
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A reta, agora “‘numerada’, constitui a representacdo geométricq d
conjunto N e permite dizer que: o

um ndmero é maior que outro quando segue &ste outro, isto &, vem

EXERCICIOS DE APLICACXO — Gruro 19

depois 1. Se a representa um nGmero natural (0 mesmo que a € N), escrever os valbres de
¥ a que satisfazem a sentenga: a £ 5
um nGmero é menor que outro quando precede &ste outro, isto & Teais e d P A S
vem antes ’ segu UL, L 9, .
Exemplos: 5 > 3 pois 5 segue 3 2. Ordenar pela ordem “2 " (ordem decrescente) os elementos do conjunto:
3 < 4 pois 3 precede 4 (58 3,1,7)

Temos: 8 2 72 52321

LEMBRETE AMIGO

ey 3. Calcular o valor de a, sabendo que b = 8 e a = b.

Simbolos novos usados para ordenar os nimeros naturais: Pela propriedade transitiva, como @ = b ¢ b = 8, entio a = 8.

> lé-se “maior que” ‘ 4. Considerando-se o corjunto dos nimeros naturais: N =0, 1, 2,3, 4, 5, 6, ...,

< lé-se “menor que” escrever o conjunto dos nGmeros naturais maiores que 5 ¢ menores que 9.

2 lé-se “‘maior que ou igual a” Temos: (6, 7, 8]

< lé-se “menor que ou igual a” ' Nota: 1. Se o conjunto pedido fdsse o dos niimeros naturais maiores ou fguais
¢ para designar a relagio de implicagdo: a 5 e menores ou iguais a 9, entdo a resposta seria 0 conjunto;

=> lé-se “implica” 5. 6,7 8 9)

2. Se o conjunto pedido fsse o dos n(imeros naturais maiores ou iguais
a 5 e menores que 9, entdo a resposta seria 0 conjunto:

(5, 6,7 8)

e 5. Assinalar com V, se for verdadeira, ¢ com F, se for falsa, cada uma das seguintes
V?y.ff.' £ “Estrutura aaitEnGist

19> 5(V) 28)9=5(F) 3%9<5(F) 492 5(V) 5%9< 5(F)
626 # 6(F) 706 =6(V) 8262 6(V) 96 <6(F) 1006< 6(V)

) EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 20

1. Quais os valdres de a que satisfazem cada uma das seguintes sentengas:

1°) a € 7 sabendo que a € N
2 a < 5 ” »w a € N*
3%)a> 3 ”» » a € N (culdado!)
4% a 2 1 " » a € N* (cuidado!)

2. Ordenar os clementos do seguinte conjunto: (7, 1, 6, 3, 8,0, 9}
1.°) em ordem crescente (por intermédio da relagio "< ")
2.%) em ordem decrescente (por intermédio da relagio “2 ")

3. Escrever os seguintes n(imeros naturais: 5, 8, 3 e 3, em sucessdo
A A N 1.) de ordem crescente, fazendo uso do sinal menor que
2.°) de ordem decrescente, fazendo uso do sinal maior que
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10.

Assinalar com V, se for verdadeira, ¢ com F, se for falsa, cada uma das seguintes
sentengas:

1°) 5 > 2 2°) 5 =2 35 2 2 4°) 5 < 2 5°) 5 £ 2
6% 7> 5 73 < 2 8 4 =5 9°) 4 # 4 10%) 1 2 |
I18) 3 = 3 127) 3 2 4 13%) 0 < 2 14 0 £ 2 15%) 0 > 0

. Escrever, dos seguintes nimeros naturais: 1, 9 ¢ a, respectivamente o antecessor
€ O SHCessTro.

. Responder ds seguintes perguntas:
1*) S¢e a = 10 e x = a, quanto vale x?
2*) Sea> 5 ¢ 5> 2, qual é a propriedade da desigualdade que permite dizer
que: a > 27
3% Sen < 8 ¢ 8 < 10, pode-se escrever n < 10?7 Por qué?

. Considerando o conjunto N, como Conjunto-Universo de trabalho, escrever os
scguintes conjuntos:
1.°) dos nimeros naturais menores ou iguais a 6
2.¢) dos nimeros naturais maiores que 6 (cuidado!)
3.*) dos nimeros naturais maiores que 5 ¢ menores que 10
4.7) dos nimeros naturais maiores ou iguais a 0 ¢ menores ou iguais a 9
5.°) dos nimeros naturais ndo maiores que 10 (cuidado!)

. Qual o conjunto de valdres que pode assumir o nimero natural n, sabendo-se que:

n>3en < T7T(omesmoque: 3 < n < 7)?
Idem, para as condigdes: n 2 3 e n <9 (0o mesmoque: 3 € n<9)

Idem, para as condigbes: 5 € n € 7.

TESTE DE ATENCAO — Gruro 21

. Ordenar pelo criténo que vocé emprega quando usa o diciondrio, as palavras do se-

guinte conjunto:
[sofrer, amar, partir, chegar, sorrir)

. Designando por a o nimero natural que indica os olhos de um 6bo, por b o nimero

de suas patas ¢ por ¢ o nGmero de suas orelhas, escrever uma igualdade ¢ duas desi-
gualdades envolvendo &sses ndmeros,

Uma urna contém a bolas distribuidas entre b bolas brancas ¢ ¢ bolas pretas. Usando
as relagdes de igualdade ou de desigualdade:

1.¢) compare os nimeros a ¢ b

2.¢) compare os nimeros a@ € ¢

3.%) quais as relagdes possiveis entre b e ¢?

Colocar no lugar de 7" os simbolos que tornam verdadeira cada uma das sentengas
que se obtém com essa substituigdo:

1*) 875 (Exemplomodélo: 8 > Sou8 2 S50us8 » 5)
29072 37?7 4 9 71 51?9
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5. A relagio: fer a mesma mde, € uma relacdo de equivaléncia, como pode ser ficilmente
verificado com trés alunos que sdo irmidos (filhos da mesma mie): Antdnio, Benedito
¢ Carlos, pois essa relaglio ¢é:
reflexiva (re): Antdnio tem a mesma mie que Antdnio
simétrica (si): Se Antdnio tem a mesma mie que Benedito, entio Benedito tem a

mesma mie que Antdnio
transitiva (tran): Se Antdnio tem a mesma mie que Benedito e Benedito tem a mes-
ma mie que Carlos, entdo Antdnio tem a mesma mie que Carlos
Pesquise vocd, agora, se valem as propriedades reflexiva, simétrica e transi-
tiva para as seguintes relagdes entre pessoas:
1.%) ser mais alto
22) ter 0 mesmo péso
aplicadas em trés colegas de sua classe.
Um aviso...: duas delas sio relagdes de equivaléncia (valem as propriedades
reflexiva, simétrica ¢ transitiva); uma outra é rela¢do de ordem estrita (s6 vale a pro-

priedade transitiva), ¢ a outra € uma relagdo mais “pobre”, porque sb6 vale a proprie-
dade simétrica ...

3.%) ser primo
4.") ser tdo alto

6. Assinalar a resposta correta em cada um dos exercicios scguintes:
] — Sen>10e¢ 10 > m, a propriedade que permite escrever n > m se chama:

a) reflexiva

b) simétrica

¢) comutativa

d) transitiva

¢) nenhuma das respostas anteriores

I1 — Se Jodo é maior que Paulo,
Carlos é menor que Luls,
¢ Paulo € maior que Luis,
entio:
a) Jodo é menor que Luis
b) Jodo é maior que Luis
¢) Paulo é menor que Carlos
d) Nio ¢ possivel comparar os trés

7. Das sentengas abaixo, a verdadeira é:

a) Sex>10¢e y<10 = x<y
b) Sex>10e 10> y=>x=y
¢) Sex>10el0> y= x>y
d) Sex>10cl0= y = x<y
¢) Nenhuma das respostas anteriores
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1. Sistemas de numeracao

Como existem infinitos n(meros naturais, é impossivel inventar um
nome especial para cada nimero, bem como representar cada um déles
por um simbolo especial. Daia necessidade de certas regras que permitam ler
e escrever qualquer ndmero, usando poucas palavras e poucos simbolos.

O conjunto de tais regras constitui um sistema de numeracdo. Esses
sistemas, como serd visto adiante, tém variado com as épocas e com

0s PoVos.

2. Base de um sistema de numeracdo

-

Um fato importante para qualquer sistema de numeragio é o se-
guinte: qual o nimero de elementos necessérios para formar um conjunto-
padrdo que auxilie a contagem de objetos ?

Esse nimero é chamado base do sistema de numeragiio.

Assim, por exemplo, quando falamos base dez, estamos pensando
na formagio de conjuntos com dez elemertos, isto é, dada uma colegio
de objetos, procuramos saber quantos conjuntos de dez podem ser for-
mados. Por sinal é essa a base usada, desde a Antiguidade, dada a corres-
pondéncia existente com os dedos das duas mdos, que sdo exatamente
dez. Se tivéssemos oito dedos em nossas mdos, e ndo dez, provavelmente
a base seria oito, ndo? 5

Que é um sistema de base doze? E aquéle que forma conjuntos de
doze elementos para contar os objetos de uma colegdo. nessa base que,
costumeiramente, se contam (em duzias) as frutas, os ovos, etc.

A contagem do tempo, desde os antigos babildnios, é feita na base
sessenta (o conjunto de sessenta segundos constitui um minuto) e a civi-
lizagdo Maia, da América Central, usava a base vinte para a contagem
de seus objetos.

As mdquinas eletrénicas de hoje operam no sistema de numeragdo
bindrio, isto &, de base dois, que é a mais indicada para as altas veloci-
dades com que sdo feitos os célculos.
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3. Que é Sistema de Numeragcao Decimal?

O nome tdo conhecido de Sistema de Numeracao Decimal significa
um sistema de numeragdo com os seguintes caracteristicos:

1.) é de base dez;
2.°) usa sdmente os dez numerais indo-ardbicos (algarismos):
1, 2,3,4,5,6,7,8,9%9e0
para escrever todos os nimeros;
3.°) obedece ao Principio da Posi¢cio Decimal.

Para melhor conhecimento dos trés caracteristicos do Sistema de
Numeragdo Decimal que, de certa forma, ji é conhecido de todos pelo
uso constante que tem, lembremos que:

1. Os conjuntos de dez elementos sdo denominados dezenas; agru-
pando as dezenas em conjuntos de dez, obtemos as centenas; e
assim, sucessivamente, aparecerdo novas ordens, sempre agru-
pando os elementos de dez em dez. Reunindo as ordens em classes,
simplificar-se-4 a maneira de falar os numeros (numeragdo falada),
de acdrdo com a seguinte disposigdo:
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ordem: unidades simples
ordem: dezenas
ordem: centenas

} 1.* classe (das unidades simples)

ordem: unidades de milhar ,
ordem: dezenas de milhar } 2.* classe (dos milhares)
ordem: centenas de milhar

ordem: unidades de milhdo
ordem: dezenas de milhdio } 3.* classe (dos milhdes)

» 2

CEN AN LN

»

ordem: centenas de milhdio

..............................................

e, assim por diante, novas ordens e novas classes aparecerdo (dos bilhdes,
dos trilhdes, dos quatrilhdes, .. .).

A guisa de exercitagio, lembraremos que em Portugués os nomes
para a leitura de qualquer nimero surgem de algumas das combinagoes
dos primeiros nomes usados. Assim, por exemplo, dizemos:

“onze” (ao invés de dez e um);
“doze” (ao invés de dez ¢ dois), etc...
“pinte” (ao invés de dois dez); “trinta” (ao invés de trés dez), . ..

2. Os numerais indo-ardbicos (algarismos): 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, B,
9 e 0, que permitem contar usando-se as pontas dos dedos, sdo
também denominados digitos. Quando se diz algarismo signi-
ficativo, trata-se de qualquer dos algarismos: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8e9.

3. Para poder escrever qualquer nimero (numeragdo escrita), usando
somente os numerais indo-arabicos (algarismos), & necessirio em-
pregar o importantissimo Principio da Posicdo Decimal, de inven-
c¢do hindu:

Todo algarismo escrito imediatamente A esquerda de outro
representa unidades de ordem imediatamente superior (des
| véses) A désse outro. ‘

Por é&sse Principio, um mesmo algarismo (e tome bem nota désse
fato!) pode valer muitas ou poucas unidades. Assim, por exemplo, em:

33
o primeiro 3 “vale” trinta (3 X 10) e o segundo 3 “vale” trés mesmol

OBseERVACOES:

1.*) Cada algarismo significativo tem dois valdres: valor absoluto e valor relativo.
Valor absoluto & o representado pelo algarismo isoladamente e valor relativo
é o representado pelo algarismo de acdrdo com a posicdo que ocupa no numeral
escrito.
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2.4 O primeiro algarismo escrito d direira indica as unidades simples.

3. Caso ndo contenha as unidades de uma determinada ordem, escreve e
lugar correspondente das mesmas o algarismo 0. no

4% Ao escrever-se um namero de mais de trés algarismos, deve-se Separé.jo
em classes de trés algarismos, a partir da direita; a separagio ¢ feita com y
ponto(*). m

Exemplos:

1. Escrever, no Sistema de Numeracdo Decimal, o nimero que conte-
nha; duas dezenas de milhar, quatro unidades de milh
centenas, nenhuma dezena e duas unidades simples.

De acordo com o que foi ensinado, temos:
24.602
! l'-——- unidades simples
———— dezenas
centenas

—+ unidades de milhar
s dezenas de milhar

ar, seis

onde:

2. (o primeiro da esquerda, que representa as dezenas de milhar) tem

valor absoluto: 2
valor relativo: 20.000

4 (representa as unidades de milhar) tem
valor absoluto: 4
valor relativo: 4.000
6 (representa as centenas) tem
valor absoluto: 6
valor relativo: 600
0 (representa ““nenhuma’ dezena)
2 (representa as unidades simples) tem

valor absoluto: 2
valor relativo: 2

2. Escrever o nimero “oito milhdes seiscentos e seis mil trezentos
e um'.

Temos:
8.606.301
3. Escrever a leitura do nimero: 3.567.918.015

Temos: ‘‘trés bilhdes(**) quinhentos e sessenta e sete milhdes
novecentos e dezoito mil e quinze”.

(") De acbrdo com o Decreto Federal 52.423 — Portaria n.* 13 de 13/4/1967.
(**) Nio confundir o bilhlio portugués, que vale mil milhdes, com o bilhdio usad vos de linguas
espanhola ¢ inglisa, que vale um milhdo de ?m'!hba. o e e
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10.

12.

13.

14.
15.

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 22

Para contar os botdes do meu jogo, agrupei-os em conjuntos de doze botdes. Qual
é a base que estou usando para essa contagem?

. Se agrupar as minhas bolinhas de sete em sete, eu as estarei contando num sis-

tema de numeragio de base

Os exercicios a seguir referem-se ao Sistema de Numeragdo Decimal:

Um nGmero tem seis algarismos. Qual & a ordem de sua unidade mais alta?
A que classe pertence a unidade de 2.* ordem? De 5. ordem? De 9.* ordem?
Quantas dezenas hd num milhar? Quantas centenas h4 num milhdo?

Qual é o maior namero ¢ qual € o menor ndmero que se pode escrever com os alga-
rismos 5, 3, 2 e 8, sem repetir nenhum algarismo?

Com os algarismos 7, 1 e 3 (sem repeti-los), escrever seis nimeros dispostos em
ordem decrescente.

. Dado o nimero 293, pergunta-se: 1.°) Quantos algarismos possui? 2.°) Qual é o

algarismo de maior valor absoluto? 3.°) Qual o algarismo de maior valor relativo?

Qual o valor relativo do 8 em cada um dos nGmeros: 8.315 e 12.0807

Escrever o maior ¢ o menor nGmero natural formado por dois algarismos significa-
tivos diferentes.

Quantos ndmeros de dois algarismos existem, cujo algarismo das unidades é 17
Idem, cujo algarismo das dezenas € 37

Qual é o maior nimero de cinco algarismos significativos, diferentes entre si, que
se pode escrever? Qual o menor?

Quando € que, trocando as posigdes de todos os algarismos de um nimero, éste
nao muda de valor?

Qual & o sucessivo de 9.001.001.999?

Qual ¢ o sucessivo do maior ndmero de sete algarismos?




LEMBRETE AMIGO

Nio confunda algarismo com ntimero!
Assim, por exemplo:
924 & um nimero representado pelos algarismos 9, 2 e 4
5 & um mimero representado pelo Gnico algarismo 5

Responda: a “numeragdo” 1.239 de uma casa & formada de quatro
nimeros ou de quatro algarismos?

PRATICAS COM O SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL — Gruro 23

Os exercicios se referem A sucessdo dos ntmeros naturais

1. (Modédlo) Quem escreve de 28 até 35:
1.") quantos ndmeros escreve?
2.°) quantos algarismos escreve?
Temos:
niimeros escritos: 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 == total: 8 nGmeros
(téenica: 35 ~28 = 7, 7 4+ 1 = 8)
algarismos escritos: de 28 a 35 escrevem-se 8 nimeros de 2 algarismos; logo, o total
de algarismos escritos é&: 8 X 2 = 16
(técnica: 28 a 35 == 8 nos de 2alg. == 8 X 2 = 16 (alg.)

. (Moddlo) Determinar o nimero de algarismos necessérios para escrever todos
os nimeros naturais de 1 a 68,

Temos: de 1a 9 => 9nosdelalg. => 9X 1« 9(alg)
de 10 2 68 == 59 nos de 2 alg. == 59 X 2 = 118 (alg.)
Total ..... 127 (alg.)

. (Moddlo) Determinar o némero de algarismos necessfrios para escrever todos os
nGmeros naturais de 32 a 176.
Temos: de 32a 99 ==> 68n.ovde 2alg. = 68 X 2 = 136 (alg.)
de 1002 176 == 77 nos de3alg. == 77 X 3 = 231 (alg.)
Total..... 367 (alg.)
. {Modélo) Para numerar as péginas de um livro foram necesséirios 258 tipos. Quantas
piginas tem é&sse Jivro?
Temos: para paginar as 9 primeiras usaram-se 9 X 1 == 9 (tipos)
para paginar as 90 seguintes usaram-se 90 X 2 == 180 (tipos)
Logo, as 99 primeiras péginas usaram ,...... 189 (tipos)

Os tipos restantes: 258 - 189 = 69, foram empregados para numerar, as piginas

de 3 algarismos, ou seja, 69 : 3 = 23 péginas. O livro conterd assim 99 .
+ 23 pégs. = 122 pdgs. s pégs
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. Determinar o ntmero de algarismos necessérios para escrever todos os inteiros de

1a78, ,dela 756, de 1 a 2.507, de 50 a 2.000.

6. Um livro tem 187 péginas, Quantos algarismos sio necessirios para numeré-las?

10.

1L

Palx;n numerar as péginas de um livro usaram-se 171 tipos. Quantas piginas tem
o livro?

. Certa pessoa, escrevendo a sucessio dos nimeros naturais, interrompeu seu tra-

balho em um certo nimero. Em que n(imero parou, se, até &sse nimero, empregou
1.506 algarismos?

Quantos nGmeros existem com um algarismo? Quantos existem com dois?

Quantos tipos sio necessdrios para numerar um livro de Matemdtica Modema de
327 péginas?

Assinalar a resposta correta:

I — Num sistema de numeragio decimal, todo algarismo escrito imediatamente &
esquerda de outro representa unidades maiores que {&sse outro:

a) uma vez
b) dez vizes
¢) cem vizes
d) mil vézes
¢) nenhuma das respostas anteriores
t3o proposta A 1.0 omeEsr pela 4.4 Insper

toria Regonal, de Guarulhos, coordenada pelo prof.
Oswaldo Luiz Guimardes.)

11 — Num sistema de numeragiio decimal, um ndmero representado por trés alga-
rismos tem:

a) sempre mais de dez dezenas

b) sempre menos de dez dezenas

¢) no miximo dez unidades simples
d) no minimo dez dezenas

¢) nenhuma das respostas anteriores
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4. Preliminares

Para melhor compreensido de qualquer sistema de numeracdo é neces.
sdrio o conhecimento das operagoes _fundamcnmn CUJI inicia¢do todos
vocds jé tém e que serdo reestudadas, com a importincia que merecem,
no capitulo seguinte.

Assim, o uso corrente que todos trazem das operagoes de adigio
e de subtragdo permitird uma apresentagio simples, porém explicativa,
de quadros comparativos entre sistemas de numeragio usados pelos anti-
gos (egipcios, babilonios, romanos) e hoje pelos modernos.

5. Sistemas de numeragdo antigos
a) Sistema de numerag¢io egipcio (3.500 anos antes de Cristo!)
Numerais usados:

representava um cajado)

‘ (um:

n (dez:

7 (cem: representava uma corda enrolada)

2 (mil:

(milhdo: representava um homem assustado, talvez por
representar um namero tdo grande!)

representava um osso de calcanhar)

representava uma machadinha)
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Regra para escrever: um numeral escrito a4 direita (ou abaixo) de
outro soma o seu valor ao désse outro (principio
aditivo da justaposigio).

o8 = ot

?PP AL “Uz.ooo.ooo - \ﬁ:y. LS‘,’.

P2 NN

OBservAaGAo: O sistema é decimal, isto ¢, de base dez (dez cajados vale um osso;
dez ossos vale uma corda enrolada, etc . ..), porém niio usa o Principio da Posigio (os
egipcios nio o conheciam ainda), razdo por que se¢ tornava dificil a representagio de
nGmeros grandes.

b) Sistema de numeragio babildnio (3.000 anos antes de Cristo!)
Numerais usados:
Y (um: representava uma cunha)
( (dez: cunha em posi¢do horizontal)

Exemplos: 7 = ""13

1.968 =

} simbolos cuneiformes

Regras para escrever:

1.*) Para nimeros menores que sessenta obedece ao mesmo prin-
cipio da justaposicdo usado pelos egipcios. Exemplos:

S IERRTREE Y et

2.*) Para nimeros maiores que sessenta usa-se (e pela primeira
vez na Histéria!) o Principio da Posi¢do de base sessenta
(Principio Sexagesimal). Exemplos:

61 = V y (agora o primeiro V vale 60 e o segundo | , um mesmo!)

oY (( vy

Nota: Para facilitar a representagdo, pode-se escrever o primeiro v um pouco
maior que o segundo.

OBservacgAo: O Sistema Sexagesimal, isto é, de base sessenta, usa o Principio
da Posigdo e ainda hoje é empregado, com algumas variagdes, para exprimir medidas de
tempo (hora, minuto e segundo) e de dngulo (grau, minuto-ingulo, segundo-dngulo)
conforme estudo que serd feito no Cap. 4 (Sistemas de medidas ndo-decimais),
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¢) Sistema de nurhera¢gfio romano (alguns anos antes de Cristof)

Numerais usados: [ \" X ! | & C D M
(um) (cinco) (dez) (cinquenta) (cem) (quinhentos) (mil
que sdo letras maitsculas do alfabeto latino. )

Regras para escrever:

1.") Sdomente os numerais I, X, C e M podem ser repetidos no m4-
ximo trés vézes consecutivas.

2.*) Se um numeral (ou mais) esta escrito a direita de outro de igual
ou maior valor, somam-se os seus valbres (principio aditivg
da justaposicdo) e se estd (com excecio de V, L, D e M) escrit,
a esquerda de outro de valor imediatamente superior, subtraem-se
(principio subtrativo da justaposicdo).

3.*) Para aumentar o valor do nimero mil vézes, coloca-se um trago
horizontal s6bre o numeral (com excegdo do I); para auments.],
um milhdo de vézes, colocam-se dois tragos e assim sucessiva.

‘mente.
Exemplos: 3 = ]Il 206 = CCVI
21 = XXI 1969 = MCMLXIX
9 = IX 4.719.002 = 1IVDCCXIXII

Onservagio: O Sistema de Numeragdo Romano, ainda hoje empregado para indicar
capftulos de livros, datas histéricas, mostradores de rel6gios (embora o quatro apa
escrito errado: 111, para guardar uma antiga tradigio relojoeira...), ¢ decimal (base
dez), porém nio obedece a nenhum Principio de Posigio.

Outro aspecto que vocé deve observar é que os Sistemas de Nume-
ragdo antigos apresentados ndo tinham numerais para representar o zero,
que somente 500 anos depois de Cristo foi representado pelos hindus.

6. Sistemas de numeracdo modernos

Os virios Sistemas de Numeragdo que hoje prevalecem, visam a
auxiliar o homem nas suas diversas atividades. Todos éles se valem
do Principio da Posi¢do, que varia de acérdo com a base adotada.

Em aplicagdes das mais diversas a base empregada ndo é mais dez.
Alguns experimentos serdo feitos no pardgrafo seguinte, onde, para re-
presentar os numeros resultantes das contagens dos elementos de um
conjunto, em diversas bases, serdo empregados, de preferéncia, os numerais
indo-ardbicos (algarismos).
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Se, por exemplo, for adotada a base cinco (Sistema de Numeragio
Quinério), necessitaremos:

1.%) dos cinco numerais: 0, 1, 2, 3 ¢ 4

2.°) do Principio da Posi¢iio Quindrio: todo algarismo escrito A es-
querda de outro representa unidades cinco vézes maiores que
as ddsse outro,

Modernamente os computadores eletrinicos empregam a base dois
(Sistema de Numeragio Bindrio), usando, portanto, sémente dois numerais:
0 e 1, para escrever qualquer miimero.

O algarismo 0 traduz a ldmpada apagada (circuito aberto) e o alga-
rismo 1, a ldmpada acesa (circuito fechado). Sabendo o lugar de cada
Jampada, o operador poder4 “ler” no quadro do computador os ntimeros
que as lampadas acusarem.

Assim, por exemplo, a disposigio:
KXo Xt
onde ﬁ- representa limpada acesa e ® 1impada apagada, é a do nimero:

1101 (base doiy)

Que nimero é &sse para vocé, acostumado a trabalhar sdmente com
n(imeros escritos no Sistema de Numeragio Decimal?

No Sistema de Numeragio Decimal, 1 10 lsis representa o conhe-
cido 13 da base decimal. Ver no Apéndice 2 o porqué.

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gururo 24

1. Escrever, usando os numerais indo-ardbicos (algarismos), os seguintes nimeros, que
estido escritos com numerdis egipcios:

1.°) 3.°) 5.%)

2.°) 4.°) 6.°)

2. Idem, sendo agora os nimeros escritos com numerais babilonios (para facilitar a
representagio, vamos supor que se trata de nlimeros menores que sessenta).

1.°) 3.) 5.°)




]

¢) Sistema de nurheragio romano (alguns anos antes de Cristol)

Numerais usados: 1 A" > < L C D M
(um) (cinco) (dez) (cinquenta) (cem) (quinhentos) (mﬂ)
que sdo letras maitsculas do alfabeto latino.

Regras para escrever:

1.*) Somente os numerais I, X, C e M podem ser repetidos no mé-
ximo trés vézes consecutivas.

2.") Se um numeral (ou mais) estd escrito a direita de outro de igual
ou maior valor, somam-se os seus valbres (principio aditivg
da justaposigio) e se estd (com excegiio de V, L, D e M) escrito
a esquerda de outro de valor imediatamente superior, subtraem.se
(principio subtrativo da justaposicio).

3.*) Para aumentar o valor do nlimero mil vézes, coloca-se um trago
horizontal sdbre o numeral (com excecido do I); para auments-lo
um milhdio de vézes, colocam-se dois tragos ¢ assim sucessiva.

‘mente.
Exemplos: 3 = III 206 = CCVI
21 = XXI 1969 = MCMLXIX
9 = IX 4.719.002 = IVDCCXIXII

Onservagio: O Sistema de Numeragdo Romano, ainda hoje empregado para indicar
capftulos de livros, datas histéricas, mostradores de relbgios (embora o quatro apa

escrito errado: 1111, para guardar uma antiga tradiglio relojoeira .. .), ¢ decimal (base
dez), porém niio obedece a nenhum Principio de Posigdo.

Outro aspecto que vocé deve observar é que os Sistemas de Nume-
racdo antigos apresentados ndo tinham numerais para representar o zero,
que sdmente 500 anos depois de Cristo foi representado pelos hindus.

6. Sistemas de numeracdo modernos

Os virios Sistemas de Numeragido que hoje prevalecem, visam a
auxiliar o homem nas suas diversas atividades. Todos éles se valem
do Principio da Posi¢do, que varia de acébrdo com a base adotada.

Em aplicagdes das mais diversas a base empregada ndo é mais dez.
Alguns experimentos serdo feitos no pardgrafo seguinte, onde, para re-
presentar os numeros resultantes das contagens dos elementos de um

conjunto, em diversas bases, serdo empregados, de preferéncia, os numerais
indo-ardbicos (algarismos).
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Se, por exemplo, fér adotada a base cinco (Sistema de Numeragio
Quinério), necessitaremos:

1.°) dos cinco numerais: 0, 1, 2, 3 ¢ 4

2.°) do Principio da Posi¢dio Quinério: todo algarismo escrito a es-

querda de outro representa unidades cinco vézes maiores que -
as désse outro.

Modernamente os computadores eletrénicos empregam a base dois
(Sistema de Numeragio Bindrio), usando, portanto, sdbmente dois numerais:
0 e 1, para escrever qualquer niimero.

O algarismo 0 traduz a ldmpada apagada (circuito aberto) e o alga-
rismo 1, a Idmpada acesa (circuito fechado). Sabendo o lugar de cada

lampada, o operador poderd “ler” no quadro do computador os ntimeros
que as lampadas acusarem.

Assim, por exemplo, a disposigio:
oge L Eol
onde £¥ representa limpada acesa e @ limpada apagada, € a do nlimero:
1101 (base dois)

Que nimero ¢ &sse para vocd, acostumado a trabalhar sdmente com
niimeros escritos no Sistema de Numeragio Decimal?

No Sistema de Numeragio Decimal, 110 lgais representa o conhe-
cido 13 da base decimal. Ver no Apéndice 2 o porqué.

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 24

1. Escrever, usando os numerais indo-ardbicos (algarismos), os scguintes ndmeros, que
estio escritos com numerdis egipcios:

1) 3.2 5.%)

2.7) 4.°) 6.%)

2. Idem, sendo agora os nimeros escritos com numerais babildnios (para facilitar a
representagio, vamos supor que se trata de nimeros menores que sessenta).

1.2) 3.°) 5.9)

2.°) 4.°) y 6.%)




. Idem, sendo agora os nimeros escritos com numerdis romanos:

3
1.0) XXIX 3.2) MCMLIV 5.) MDCIX
2.) DCCCLXVI 4.) IVDCXLIII 6.2) XICDXXXIXDXX[|

4. Qual o maior niimero que pode ser escrito usando sdmente numerais romanos e n3o
usando a 3.* regra de seu sistema de numeragio?

5. Dados os seguintes niimeros, escritos no sistema de numeragdo decimal, com nume.
rais indo-ardbicos (algarismos), escrever os respectivos numerais egipcios e ToManos:

12) 9 3.) 210 5.) 4.317
2) 36 4.) 1.969 6.2) 8.016

6. No quadro de um computador cletrdnico vé-se:
1 @253t e

Escrever o nimero que estd sendo registrado na base dois.
(E fécil ver que se trata do nimero: 1 0 1 1 Odois)

Escreva vocé, agora, os nimcros (base dois) correspondentes ds seguintes repre.
sentagdes:

W @ @ @ U 0 00 @ ® @ @
DY Yol JEol JECEETTONEOINONNOIROIR'
3!)@.@.{}.‘”’0"...

i e L T

Sistema de Numcragao Bindrio — Leitura da contagem em base dois.
Trabalho do Prof. Femnando de Almeida, de Recife, PE, 1966.
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7. Contagens em bases diversas. Principio da Posi¢do Geral

Os conjuntos de pontos desenhados nas figuras que se seguem serdo
agrupados de acbrdo com as perguntas feitas. Para escrever o nimero
resultante da contagem dos pontos de qualquer conjunto, vamos valer-nos
dos numerais indo-ardbicos, isto &, dos algarismos com que estamos acos-
tumados a trabalhar, e mais o Principio da Posigdo Geral, que diz:

Todo algarismo escrito @ esquerda de outro representa uni-
dades de ordem imediatamente superior ds désse outro.

E evidente que as unidades representadas pelo algarismo de ordem
imediatamente superior vao depender da base adotada para efetuar a con-

tagem dos pontos.
Com essa introducdo, preste agora bastante ATENGAO:
1. No conjunto de pontos (fig. 27), quantos grupos de dez existem?
Quantos pontos sobram?
Observe que, reunindo ésses pontos em grupos de dez (em qualquer
ordem!), vocé obtém: um grupo de dez e sobram oito pontos. Entdo o
namero resultante na base dez é:

lsdc:

Como se trata de contagem no
usual Sistema de Numerag¢do Decimal,
pode-se dispensar de escrever a base
dez como indice, logo abaixo do nimero
encontrado. Logo:

184z ou simplesmente:
18 (lé-se: ‘“‘dezoito”) Fic. 27




2. No conjunto de pontos (fig. 28), quantos grupos de cinco existem 7
Quantos sobram? Escrever o nimero resultante na base cinco (Sistemg
de Numeracgido Quindrio).

Existem trés grupos de cinco 2
sobram trés pontos. Logo, na base
cinco, o namero de pontos sers dad,
pelo numeral:

{ ® ¢ 6 o ©

! |
D ——
S

33cinco (lé-se: “‘trés, trés — base
cinco”).

3. No conjunto de pontos (fig. 29) quantos grupos de seis existem?
Quantos sobram? Escrever o nOmero resultante na base seis.

Existem trés grupos de seis ¢ ndo
sobra ponto algum. Logo, temos, na
base seis:

o0 00 0 o
00000
e 0000 0

30 (lé-se: “trés, zero — base seis”)

Fic. 29

4. Agrupe os seguintes conjuntos de pontos, de quatro em quatro.
Escrever o nimero resultante na base quatro.

1.°) Temos dois grupos de quatro e

sobram dois pontos. Portan
o000 o0 : ; bt
nimero na base quatro é:
o 06 0 0 O -7
~Lquatro
2.°) Agora, temos um grupo de quatro e e o
sobram frés pontos. Logo: .'. ..
4
quu.uo . - ...J .

B

3.2) Existem dois grupos de quatro e ndo
sobra nada. Logo: .' ° i‘ °
o ® 00 0
4.°) Nenhum grupo de quatro pontos; sd-
o o mente existem trés pontos. Portanto:
‘ 3qunro

5.2) Nenhum ponto (conjunto vazio). Logo,
o nGmero resultante seré:

OQIMBO

OBSERVAGAO: A contagem em bases maiores que dez vai exigir, como & natural, o
uso de mais de dezx numerais para representar os nimeros. Assim, por exemplo, con-
tando em base doze (Sistema de Numeragio Duodecimal), necessitamos de doze numerais.
Para representar os n(imeros nesse Sistema, costuma-se, geralmente, usar os dez numerais
indo-ardbicos (algarismos) ¢ mais dois numerais gregos: o« (alfa) e 8 (beta), que repre-
sentam, respectivamente, os nimeros: dez e onze.

Aplicagbes prdticas: E comum vocé ter que contar em outras bases.
Assim, por exemplo:

1) 25 dias representam quantas semanas? Sobrariam alguns dias
tomando a semana (7 dias) como base?

Usando a representagdo jd conhecida
(fig. 30), temos: trés grupos de sete e sobram
® 0,00 O quatro pontos (que representam agora gias).
® 00 0 0 | log
e 0 @® '. Y 34eee (3 semanas e 4 dias)
® © 0 06 0
® 060 00
Fic. 30
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e oaa

2) 33 laranjas repres,
R e €ntam (]
quantas duazias? g 30 5
algumas ? obram )

Temos dois grupos de ® ®
i - o L 2
sobram nove (fig. 31): e

2940zc (2 dizias e sobram Nove)

Nora: Caso sobrassem 10 oy "

laranjas, os simbolos empregados o
a ¢ @, respectivamente, Scriam | 42) 6‘)

EXERCICIOS DE FIXAGAO — Gruro 25 1

1. No seguinte conjunto de pontos (fig. 32) fazer a contagem nos Sistemas de Nume 3. Agrupar os seguintes conjuntos de pontos numa dada base. Escrever o nimero resul-
. : e B & tante usando os numerais indo-arfbicos (algarismos) ¢ a € 8, caso scja necessério,
racio, de bases, respectivamente: cinco, seis, sele, oifo, note e dez, Co élo, os dois primeiros exercicios estiio resolvidos (figs. 33 e 34):
'ln », . .

o
® © ¢ © o © o ' 1-)
N
\
o0 00 0 0 0 9 GLO5 ¢ ojje 9§
coee oaee |23
Fic. 32 i — 5 i { 5
(solugdo)
Fic. 33
2. Agrupar os scguintes conjuntos de pontos, de trés em trds, Escrever o namero resuls 2)
tante na base frés:
® © © ¢ & ¢ 0 o o
19) 2°) ® @ 00 00 0 0o
o e o ¢
e o o o ° ) ) o o o o
® ¢ © & o o ¢ 0o
® o o O (2] o [<] ]2
Fic. 34-a




52)

4. Quantas semanas e quantos dias representam 44 dias?

mente os quatro algarismos: 0,

1.°) usar s¢
quer nimero na base quatro;
89') 2.°) usar o Princip
o escrito @ esqu
maiores que as désse outro.

Agora, pod

esquerda (2.

maior na 2.* casa (um grdo de milRe, por e
melhor que agora sdo unidades de segunda ordem.

5. Quantas dizias ¢ quantas laranjas representam 35 laranjas?
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® emos comegar a confagem:
Cologuemos os feijées, um a um, na 1.* casa da caixinha até o mdaxi-

7

-

2

X
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b Com relacio a Sistemas 4, Nt
» Série Ginasial ibi 2"’; "0 € Guf)
e © © o © da 1.* & S1al @ possibilid. 00 MOATTar 308
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s, interésse pelo conhecimento g perto™ 4o : “a
a comegar pela contagem dos elementos g, = P .
S de um com
62 Essa contagem, em qualquer pas, T busan
30 do-Sé €M FTUDOS J3 foi feita aerayg
reunindo-se €m ETUPOS 0S Pontos de ym Conjunty, An €
ancia” pode ser concretizad; s 7
o o © ® ©® o riéncia’ pe s Ada com um, Caixinkg (de parets
ou mesmo uma série de caixas de fésforos ligadas o9
artigdes iguais (conforme fig. Swral
o @ ® o o rgpairr:tt‘kordcm. da direita l‘-’"’ﬂgd ¢355)u? dque [
segu querda: | Casa, 2.+ ¢4
7 — i 3
— S —
72 |
— ‘) | \
3 / R \
L
o0 0 00 o B
e ————
¥ g Fic. 35
® 6 ¢ © e o
o O o ma
s " que voc j ijo
T Vamos supor que ‘o é tenhva um conjunto de feijes e
4 contd-los usando o Sistema de Numeracio de base quatro Que é
'2 sirio vocé lembrar, antes de comegar a contagem? O seguinte:
1,2 e3, para escrever qual

o da Posi¢do para a base quatro: todo algarismo
querda de outro representa unidades quatro vézes

-—10 —2 mo de quatro; ao colocarmos o quarto feijdo na 1.* casa, retiramos todos
de uma vez e colocamos apenas um feijdo na *“‘casa” imediatamente a

(2.* casa). Para ndo fazer confusio, é preferivel colocar um TR

emplo) a fim de caraczerizar




(solugao)

Fic. 34-b

%)

42
o aie o0 0 00 o
e e © 00 00 o
L oo 0 0 0
— =125
%)
00 00 82).
o000 0 °
e oo ~
=10 -

4. Quantas semanas e quantos dias representam 44 dias?

5. Quantas ddzias e quantas laranjas representam 35 laranjas?
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Classes Experimentais - Laboratério de Matematica

Com relagiio a Sistemas de Numeracdo é (til mostrar aos jovens alunos
da 1.» Série Ginasial a possibilidade de “‘construir” sistemas diferentes
do Decimal. A finalidade é propiciar um contacto “concreto” com as
idéias de conjunto e de relagdes, que constituem matéria importante para
o desenvolvimento da Matemdtica Moderna.

A iniciagdo de um Laboratério de Matemdtica, que seria o local onde
e concentrariam as atividades prdticas, traria — sem diivida — um ndvo
interésse pelo conhecimento “de perto” de certas partes da Matemitica,
a comegar pela contagem dos clementos de um conjunto.

Essa contagem, em qualquer base, j4 foi feita através de “‘desenhos”,
reunindo-se em grupos os pontos de um conjunto. Agora, nossa “expe-
riéncia”" pode ser concretizada com uma caixinha (de papelio, de madeira,
ou mesmo uma série de caixas de fésforos ligadas entre si) que tenha
reparticoes iguais (conforme fig. 35) ¢ que chamaremos de “casas”, na
seguinte ordem, da direita para a esquerda: 1.* casa, 2.* casa, 3.* casa, . . .

= s e G B
11Tt

\

A% a4 e Yoo R vae |

Fic. 35

Vamos supor que vocé tenha um conjunto de feijées e que queira
contd-los usando o Sistema de Numeragdo de base quatro. Que & neces-
sario vocé lembrar, antes de comegar a contagem? O seguinte:

1.°) usar somente os quatro algarismos: 0, 1, 2 e 3, para escrever qual-
quer nimero na base quatro;

2.2) usar o Principio da Posicdo para a base quatro: todo algarismo
escrito @ esquerda de outro representa unidades quatro vézes
maiores que as désse outro.

Agora, podemos comegar a conlagem:

Coloquemos os feijoes, um a um, na 1.* casa da caixinha até o maxi-
mo de quatro; ao colocarmos o quarto feijdo na 1.* casa, retiramos todos
de uma vez e colocamos apenas um feijdo na “casa’ imediatamente 3
esquerda (2.* casa). Para ndo fazer confusdo, € preferivel colocar um grio
maior na 2.* casa (um grido de milko, por exemplo) a fim de caracterizar
melhor que agora sdo unidades de segunda ordem.
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Caixinha de numeragao, auxiliar pritico para escrever nimeros em qualquer base.
(Da “Exposigio de Matemdtica”, iniciada a partir de 1961, pelo Prof. Jodo W. Inkis,
no Colégio Estadual de Percira Barreto, Estado de Sdo Paulo.)

Para representar que a 1.* casa (ou qualquer outra) ndo possui ne-
nhum elemento, isto &, que representa um conjunto vazio de elementos,
usamos o simbolo 0 (zero).

Nestas condicdes, as duas representagies (fig. 36) se equivalem e,

“ ane § 30 case B ieowm |
\

(LI

se tivéssemos contado sdmente quatro feijoes, por exemplo, o numeral
que, no sistema de base quatro, representa ésse mimero seria:

Fic. 36

I(‘quuro

(lé-se: ‘“‘um, zero — base quatro” e ndo “dez”, que seria a leitura no
sistema decimal).

Caso tenhaios mais feijdes para contar, continuamos a proceder da
mesma maneira, isto é, colocamos feijoes outra vez na 1.* casa até o ma-
ximo de quatro, quando entdo os retiramos para colocar mais um grio
de milho na 2.* casa. E assim vamos agindo até que a 2.* casa tenha atin-
gido também um maximo de quatro graos de milho. Neste instante, reti-
ramos os quatro grdos de milho da 2.* casa para colocar apenas um
“grio-de-bico’ (ou outro qualquer, de preferéncia maior que o do milho)
na casa seguinte, ou seja, na 3.* casa.

Se ainda houver mais feijoes para contar (sempre no sistema de base
quatro), o procedimento continuard o mesmo.

O grupo de feijoes (fig. 37), que sdo 39 no sistema decimal (base
dez), contado no sistema gquaterndrio (base quatro) da, com o processo(*)
ensinado, o nimero 21330 (lé-se: —

“dois, um, trés — base quatro”). 1 s

Cada aluno pode, portanto, “fabri- ‘
car’ a sua caixinha de numeragdo, para ’ - “
iniciar as atividades do Laboratério de
Matemdtica, aplicando-a na contagem 2 \ 3
dos elementos de qualquer conjunto, no Fic. 37

sistema de numerag¢do que quiser!

Como exemplo de aplicagio imediata, sugerimos que cada aluno
conte, com sua caixinha de numeragdo, os colegas de sua classe, no siste-
ma de numeragdo que achar conveniente.

Os mais habilidosos poderiam, inclusive, “‘modernizar” sua caixinha,
trabalhando com pilhas e limpadazinhas de cdres, ao invés de usar se-
mentes.

(*) Ver no Apindice 2 o estudo das transformagies entre bases diversas,
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APENDICE 2
I — Decomposi¢dio de um ntimero escrito numga
base; transformagiio para a base 10(*) detemunad‘

1.°) Base 10

Seja, por exemplo, o nmero 5.386. Decompongy,.,,
na

soma dos valbres relativos de seus algarismos, temos: ,

5.386 = 5.000 + 300 + 80 + 6

Como: 5.000=5Xl.000=5XIOX10X10=5x103

300=3X100 =3Xx10X10 =3 x 102
80=8X10 = =8 X 10
6= =5

vem: 5386 =5X 10°+3 X 102+ 8 X 10! + 6
- !
L= base

Nora: Da esquerda para a direita:
© 4. alg. aparece multiplicado pela 3.5 poténcia da base
0 3.¢ alg. aparece multiplicado pela 2.* poténcia da base
0 2.° alg. aparece multiplicado pela 1.* poténcia da base (10)

Outros exemplos:
8].173=8X10‘+IX103+IX 102 +7 X 10" +- 3

a.bcd=ax10‘+bx10'~’+cx10'+d
— base
2.°) Base 4

Seja, por exemplo, o nimero 2134u.o (lembre-se de que
No sistema de base 4 usam-se somente os algarismos: 0, 1, 2 e 3).

: Decompondp—o Na soma dos valéres relativos de seus alga-
TiSmos, caracterizados pelas “casas” da caixinha de numeragao,
temos:
23i =2X 42+ 1x41 43
e

(*) As operagdes: ad;
serlio estudadas no ‘:rzlmo ap&(z;:fnﬂk““ ¢ fotmclacls, com e Tespectivas propriedad,
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Transformacdo paya q base 19
: E
segundo membro, encontramos o valor diet::gndo o
por 2134 na base 10: mero re,

célculo do
presentado

2134=2x16+lx4+3
213 =324+ 4+ 3

2]3‘ = 39.0
L'o s : et lnl?r 2
Aa basgoloc.luem escreve: 213, refere-se ao “trivial nlmero 39
3.°) Base 2

< Seja,.por. exemplo, o nimero 110145 (lembre-se de que no
sistema bindrio sdo usados sdmente os algarismos 0 e 1)

: Decompondo-o na soma dos valbres relativos de seus alga-
rismos, temos:

llOlz=lx23+lx22+0le+l
10I; = 1 X8 +1x4 +0x2 +1
1101 =8+4 +0+1

1101; = 13,

IT — Transformagiio de um nfimero escrito na base 10
para uma outra base

Vocé jé sabe dividir niimeros representados no sistema de nume-
racdo decimal; por isso, o processo a seguir & efetuar as divisdes pelo
nimero que representa a base, formando grupos equivalentes a

essa base.
A técnica € a seguinte. Seja, por exemplo, transformar o nd-

mero 39 para a base 4, isto é: 39,5 = 2,
Temos, efetuando as divisGes por 4 e indicando-as de modo

continuo:

39 | 4
3 9|4 e 2.0 30
| i 111
|
‘ I

Tomam-se, agor;'a, como algarismos do nGmero procurado, os
restos dessas divisoes e o tiltimo quociente, escrevendo-os da esquerda
para a direita, na ordem inversa daquela em que foram obtidos: 213.

Logo: 39,0 = 2134

Prova: 213, =2 X 4+ 1 X4 +3 = 39
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Outros exemplos:

i Temos: 13| 2 —~
1) 1340 = 22 e B 1225 EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 26
" . o 38 4.0
I HE I 1
| 0 3|2 | 15t 1. Escrever, respectivamente nas bases 2, 4 e 5, os seguintes n(meros escritos na base 10:
‘ | | 1.°) 38 2.°) 100 3.°) 26 4°) 1.968
‘ ‘ - 2. Escrever, na base 10, os seguintes némeros:
' == gy % 1) 321, 2.2) 1001, 32) 123, 4.9) 34504
Logo: 1310 = 1101; 3. Escrever na base 4 os seguintes nimeros:
Prova: 1101, = 1 X254 1 X 2*% 4+ 0X2'+1=13, ! 1.2) 1125 (Sugestdo: Transforme 112; para a base 10 ¢ a seguir transforme o nu-
mero obtido para a base 4)
29 5710 = % Temos: 5710 = 133; 57| 6 2.0) 11012 3.°) 65015 4.°) 1292610
Logo: 570 = 133¢. Faca a prova. 3 9|6 . 4. Verificar se os seguintes ntmeros sdo consecutiios: 1020, ¢ 46:.
T = : 3 5. Substituir 7" por uma relagio de igualdade ou de desigualdade:
111 Numeracio bindria 19 131, 7 2910 29 111 2 1005 3% 2024 7 11115

E o mais usual para os cilculos atuais. Emprega somente dojs
simbolos (podem ser os algarismos 0 e 1), apesar de repeti-los muitas
vézes, mesmo para representar ‘‘nimeros pequenos’.

Esse fato é compensado pela enorme velocidade com que operam
as modernas maquinas eletronicas, denominadas “‘séres”, que pos.
suem somente dois dedos, porém com tanto ‘“‘cérebro” que resolvem
em poucos instantes o que os homens levariam anos ¢ anos para

concluir!
Como exercicio, vamos escrever de 0 até 10 na base dois:
01|. - 0_) 7 [_2 E 7|0 - l“:
lio =15 1 481420

2|2 210 = 10, L
0 1 8|2 810 = 1000, ¢ |
3|2 310 = 11 0.8 )23
11 0721200
4|2 410 = 100, 0 1
0 22 9|2 9,0 = 1001,

0 1 1 4|2
5|2 511015 0. 22 \ ‘
1 2 ,_2 =3 0 1 Mudanga de base realizada por alunos do Instituto Estadual de l‘:duC.‘l.(.il’) M.-lmucl

01 o2 o= tom e e R T
6|2 6,0 = 110, 05 L2_
0 3 | 2 1982 '_2__

1 1 0 ¥
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Operagoes

com
ntimeros naturais.
Propriedades
estruturais

conceito de operacio
adicao e subtracio
multiplicacio e divisdo
potenciacio e radiciagiio

PARITE

g
=
_ conceito
2 de
==
=] = operacao

OPERACOES COM NUMEROS NATURAIS
PROPRIEDADES ESTRUTURAIS

1. Conceito de operacdo; propriedades estruturais

No Curso Primdrio, voct “praticou’” as operagies: adigio, subtragio,
multiplicagio e divisio com os niimeros naturais, principalmente no que
diz respeito as téenicas de cdleulo.

Agora ird estudé-las novamente, sem repetir tais técnicas, porém
destacando alguns aspectos novos, utilissimos para sua formagio, tais
como:

conceito de operagdo
propriedades estruturais
relagcdo de uma operagdo com sua inversa

Que é uma opera¢do no conjunto N = [0,1,2,3,4,5,6,7,...]?

E uma lei(*) ou regra que permit¢ associar a dois nimeros naturais
um terceiro niimero natural. Os dois nimeros dados chamam-se térmos
¢ o terceiro nimero obtido, resultado da operagio.

Assim, por exemplo, dados os nimeros 3 e 2,

a operagdo adi¢do associa, mediante certa lei, o nimero 5;
a operagdo multiplicagdo associa, mediante certa lei, o nimero 6.

Que tipos de leis sdo essas ¢ o que vocé vai aprender agora.

(*) Também chamada lef de composigdo.




ADICAO

2. Operagdo: adigdo; resultado: soma

“«~Ih

Consideremos dois conjuntos A e B, finitos e disjuntos:

A= (% ALl onde n(A) =3
B={0Ov] onde n(B) = 2

sendo ANB = (...porque os conjuntos sio disjuntos, isto ¢, nzo
possuem elementos comuns)

Formando a reunifio désses conjuntos, obtemos:
S=AUB=1(%, 4,0 0,7} onden(S) =5 ou n(AUB) =5

Considere, agora, o niimero de elementos (que & um ntimero naturaly)
de cada um désses conjuntos:

(4, B)———
1 {
3 2

¢ adote a seguinte lei como operagio adi¢dio:

- e e e
| a que associa ao par (3, 2), formado pelo niimero de elementos dos
conjuntos dados, o ntimero de elementos do conjunto-reunido, isto &, 5.

.

wné—

Indicagdo: (3, 2)

onde: 3 e 2 sdo os térmos da operagio e se chamam parcelas
+ & o sinal conhecido da adi¢do
5 é o resultado da operac¢do, denominado soma

s Jiafa

Outros exemplos. Pela operagio adi¢do, temos:

(1,8) —————— 14+8=9

(7,0) —— 74+0=17
e, de um modo geral:

(a,p) —————— a+b=s

onde os térmos a ¢ b s@io as parcelas e o resultado s, a soma.

ATENGAO: A adi¢gdo é denominada uma operacdo bindria porque, atuando
sbbre dois nimeros naturais, produz sempre um ferceiro numero
natural (resultado).
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TESTE DE ATENCAO — Gruro 27
. Dados os conjuntos:

C =[x,y 1] onde n(C) = 3
D = {(a, b, c,d, e) onde n(D) - 5

observe que C e D siio disjuntos, ou seja: C \ D = &
Formando a reunido, temos:

CUD = [x,5,2,4,b,¢d, e) onde n(C\VUD) =8
e, portanto, pela operagio adi¢do, podemos escrever:

(3, 5) 345=8
2. Agora € a sua vez. Complete os seguintes exercicios:
12) Se A = (x} onde n(A) = ...
L4 B = [P. q. 'l onde H(B) - ..
com ANB =g
Entlio:: A" \JB m o  enerana] onde nfAUB) = ...
e, portanto:
(l,..,) _ PRI e = 4
22)Se A= 5 onde n{A) = ... (cuidado!)
e B = [x912] onde n(B) = ...
com AN Be ...
EBntlior A VB mil ot ess] onde n(A U B) = ...
¢, portanto:
0==2) -+3=3
3°) Se A = [m,p) onde n(A) = __.
e B=g onde n(B) = 0
com ANB =g
Entio: A UB = [...... 1 onde n(A U B) - ...
¢, portanto:
rens) oL 0 B

3. Voce acha que as palavras adicdo ¢ soma sdo palavras sindnimas? Se ndo acha,
diga porqué.

3. Tdbua da adi¢dao (base 10)

A técnica de cdlculo para a obtengdo da soma de dois nimeros naturais
quaisquer ja é do seu conhecimento desde a Escola Priméria. Costuma-se
registrar os resultados da operagdo adigdo, na base 10, realizada no con-
junto dos nlmeros naturais:

N=1{0,1234567..1})
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numa tabela, denominada tdbua da adicdo:

elemento
neutro

N = OO«

©ONOUVDWW
S R

TS
c DV ®NO LWL

« = O 0 ®N OO

NOUMHAWN— Ol
w
OV D WN ==

....\IOL}IthN

Prdtica: Procura-se o resultado (que é a soma) no cruzamento das
linhas horizontal ¢ vertical, que “passam’ pelos nimeros
operados (figuram na primeira coluna ¢ primeira hori-
zontal).

4. Adigdo de vdrios niimeros naturais

Sejam os conjuntos A, B ¢ C, disjuntos dois a dois:
A= f{ab,c,de] onde nlA)=5
B = {m,n) onde n(B) =2
C=(x92 onde n(C) =3

il

Como: A\UBUC = [a,b,¢c,d,e,m,n, x,v,2} onden(A\uBUC) =10
e AUBUC=(AuBUC temos: 5+2+3=05+2)+3
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" isto &:

para somar trés ndmeros naturais, somamos os dois primeiros e ao
resultado somamos o terceiro.

De um modo geral, se a, b ¢ ¢ representam n(meros naturais, temos:
at+b4+c=(a+b+c

onde a soma parcial a 4 b & colocada entre parénteses.

Para adicionar mais de trés nimeros naturais, procede-se de forma
andloga, usando colchétes, chaves..., para associar as parcelas.

Exemplos:
54243 46=[5+2)+3]+6
a+b+c+d+e=(llatb)+c +d +e

Os sinais: ( ), [ ], { ], sdo denominados sinais de associa¢do.

5. Propriedades estruturais

No conjunto dos nimeros naturais a adi¢do possui as seguintes
propriedades estruturais, que decorrem das propriedades da operagdo
reunido entre conjuntos, ¢ reconhecidas ficilmente pela tébua:

1.*) FECHAMENTO: A soma de dois miimeros naturais é sempre um ni-
mero natural.

Isto significa: adicionando dois nimeros naturais quaisquer, vocé
j& sabe que o resultado também serd um numero natural!

Exemplo;

3 + 4 =T (observe a tibua)
s !
n.* natural n.* natural n.° natural

De um modo geral:
(@a+b)EN paraqualquer a€EN e bEN
e diz-se que o conjunto N ¢ fechado para a operacdo adigdo.

Abreviatura: p.f.a. (lé-se: ‘“propriedade fechamento da adigdo’)
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2.*) COoMUTATIVA: A ordem das parcelas ndo altera a soma.

Isto significa que, trocando-se a ordem das parcelas, a soma obtida
é sempre a mesma. Exemplo:

344=4+4+3
De um modo geral
a+b=>b+a paraqualquer a €N e b & N

Abreviatura: p. ¢. a. (1&-se: “propriedade comutativa da adigdo™)

3.) ELemeNTO NEUTRO: O (zero). Isto sigpifica que no conjunto N
existe 0, que é o (nico nimero que adicionado
a outro, em qualquer ordem, dd para somga
&sse outro namero. Exemplo:

540=5 ¢ 04+5=5

De um modo geral:
a+4+0=0+a=a para qualquer a €N

Abreviatura: p.e.n.a. (lése: “propriedade do elemento neutro
da adigdo")

4.*) ASSOCIATIVA: A adi¢do de trés mimeros naturais pode ser feita asso-
ciando-se as duas primeiras ou as duas ultimas parcelas.
Exemplo:

@+5)+T7=4+06+7

De um modo geral:
(a+b)+c=a+(b+c) paraqualquera & N,b N, c €N
Abreviatura: p.a.a. (lése: “propriedade associativa da adigdo”)

OBSERVACHES:

1.*) Somando-se 1 a um nimero natural qualquer, obtém-se o seu sucessivo ou
consecutivo, Logo, o sucessivo de a é a + 1, para qualquer a € N,

2% Sea+3 =5+ 3, entdo a = 5, isto ¢, para a adigdo de dois nimeros natu-
rais vale a lei do cancelamento. De um modo geral:

a+c=b+tc=>a=25b
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Também, se a = 5, entio a + 3 = 5 4 3, isto &, somando-se um mesmo nfi-
mero a ambos os membros de uma igualdade, obtém-se uma nova igualdade.

logo: a =b=>a+c=0b+c
Reunindo os dois resultados, pode-se escrever:
d4+c=b+ce=>a=0>b
sendo &> (l&-se: “equivalente”) o simbolo da equivaléncia.

3") Scea<S5,entioa+3<54+3 logo: a<5=>a+4+3<5+3
Sea>5entioa+3>54+3 Logo: a >5=>a+3>5+3

Entlio, somando-se um mesmo niimero a ambos os membros de uma desigual-
dade, obtém-se uma outra desigualdade de mesmo sentido,

4% A prova da operagio adigio baseia-se na aplicagio da propriedade comuta-
tiva (p. c. a.), por meio da qual se refaz a operagio, depois de trocada a ordem
das parcelas (na prética, isto equivale a efetuar a operagio ““de baixo para

cima”). Exemplo:
1.024 89

20.132 20.132

89 1.024

21,245 21.245

Se as somas forem as mesmas, tudo faz crer que a adigio esteja certa, pois
vocé ainda poderia correr o risco de encontrar duas somas iguais, porém erra-
das ..., por nio screm os resultados corretos,

EXERCICIOS DE APLICACAO — Gruro 28

1. Suprimir os sinais de associacdo, efetuando:
124 054+9 +@3+18

Calculam-se, primeiramente, as adi¢des indicadas entre parénteses (diz-se, tam-
bém, “‘eliminando-se os parénteses”):

124+ 54+9 4+ (3 +18) = 12 + 14 + 21 = 47
S — —
14 21
Nota: 47 & o numeral mais simples do nimero representado por
124+G6G+9 + G+ 18)

2. Idem, com: 39 + [20 + (11 + 5) + 8] + (1 + 0)
Eliminando-se os parénteses e a seguir os colchétes, vem:
39 4+ (20 + 16 + 8] +1 =39+ 44 +1 =84
3. Idem, com: 2 4+ (100 4+ [8 + (3 + 11) + 0] + 215)
Eliminando-se os parénteses, a seguir os colchétes ¢ depois as chaves:

2 4+ (100 + [8 + 14 + 0] + 215) =
= 2 4 (100 + 22 + 215) = 2 + 337 = 339
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Temos: 4 + (a ) =4+03+a=- p.c.a.
- 4+3)+a= p-a.a.
=7+ a

.Sca+b-6.calculard+(b+5)

Temos: a + (b +5) = (@ + b +5 = p.a.a.

. Sea+ b4 c=mcalular (a + 0) + (b + 8) + ¢

Temos: (a + 0) + (b 4+ 8 +c=a+ (b +8 +c= p.e.n.a.
=(a+4+b +8 +c¢c= p.a.a.
- (a+b) +c+4+ 8= p.c.a.
w(a+b+c)+ 8= p.a.a.
=m 4 8

. Sec a representa qualquer nimero natural, entio:

a 4 1 representa o consecutivo de a
ef@a4+1)4+1=a+ (1 +1) =a+ 2representa o consecutivo de a + 1

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 29

. Efetuar as adigdes indicadas:

1236 + (8 +0) + (15 + 12)

2% 111 + [19 + (11 + 126)] + 0

32 10 + {10 + [10 + (10 + 10)))

4% 31.800 + (2401 + [999 + (1 + 99)])

. Escrever, ao lado de cada uma das seguintes sentengas, a propriedade que estd sendo
aplicada:

13 +4 €N,

24 +2=2+4
3%74+0=17

4°) 349 4+ 1 =34+194+1)

50 4+a=a

6%)a + (b 4+¢c)=(a+b +c¢
maAa+0=0+aAa

8% (@ + b EN

. Calcular, usando as propriedades da adigdo:

1) 8 + (m + 5) 2¢) (x + 3) + 8 397 + b + 8
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Se a + b = 5, calcular:
1°) a + (b + 5)

2°) (@ +0) + (8 + b) 32) 6 +a) + (b + 1)

Sea + b + ¢ = m, calcular:

1)@+ 1D+ ¢ +0 +c 22) (a +2) + (& + 20) + (c + 200)

Se 10 + x < 15, qual é o maior valor que se pode atribuir a x, de modo que a sen-
tenga scja verdadeira?

Se 4 + y > 10, qual é€ o menor valor que se pode atribuir a y, a fim de que a sen-
tenga seja verdadeira?

TESTE DE ATENCAO — Gauro 30

Assinalar a resposta correta para cada uma das seguintes questdes:

I. Se 5 + O = 5, entdo:
1») O éigual a 1
22) O ¢é igual a 0
3°) O éiguala 5
4.°) nenhuma das respostas anteriores é correta

II. Ema + b = b + a foi aplicada a propriedade:
1.*) associativa
2») do fechamento

3.*) do elemento neutro
4.°) nenhuma das respostas anteriores & correta

IHI.L Sex + 8 > y 4 8§, entdo:
1.°) nenhuma das respostas seguintes € correta

2°)x <y
3*)x = y
4°) x> y
Completar, de modo a tomar verdadeira, cada uma das seguintes sentencgas:
) By IR B i T B0 et (o) YRR Bl B R
290 e S 7 o F BE JUSSEEGY Wi e et B S
3) e . +8> 9 + 2 B e o e et L L e e S e
4934 kS 9230 caca - it O
5S4+ ... < 4+ 4 | {11 RIS B B bie e
Completar:
O consecutivode bé ____;odeb 4+ 1é__.__coconsecutivodeb + 2¢& ...

Considerando um conjunto ordenado de nimeros naturais, tais que o primeiro &
igual a 5 e outro qualquer é igual ao nimero que o precede mais 3, determinar o nG-
mero que ocupa o 6.* lugar e calcular a soma désses n(meros.

Esse exercicio & para desafii-lo . ..
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SUBTRACAO COMQ OPERACAO S , | Indicagdo: (a, b)—————a-b=d porque d+b=a |
INVERSA DA ADICAO » | | " vy a e b sdo os térmos da subtragio e se denominam, respecti-

3 »
vamente: minuendo e subtraendo;
6. Operagdo inversa da adigao: subtragao; resultado:  diferenca d & o resultado da operagdo e se chama diferenga ou
reslo.
Consideremos dois niimeros naturais, sendo, por exemplo:
A= ; Exemplos:
: 35 SEEmer deles (12,8) —————12-8 =4 porque 4+8 =12
¢ J o scgundo ¢ (12, 12) —————12-12 = 0 porque 0+ 12 = 12
A operagio que permite encontrar um terceiro nmero natural que, |
somado com o segundo, dé para resultado o primeiro é denominada
subtraciio. 7. Tdbua da subtragao (base 10)
A indicagdo da subtragio ¢ feita pelo sinal - (lé-se: “menos”) e o
terceiro nimero, resultado da operagio, é chamado diferenga. Téda operagdo comporta uma tébua operatéria. Na tdbua da sub-
Representando essa diferenga por [, temos: . tracdo o sinal 7" indica que ndo existe a diferenca, sendo os célculos

5-3=0 talque [O+4+3=5 feitos na base decimal e o primeiro térmo (minuendo) tomado na primeira
e coluna vertical.

Como 2 é o Gnico nimero natural que, somado com 3, resulta 5
(basta usar a tdbua da adigdo, seguindo caminho “inverso'), concluimos

que O = 2.

— e -— - ——— —— e - —— ey,

Logo: 5-3 =2 porque 243 =5 o '| 2 3 4 5 6 7 PRI
¢, por isso, a subtragio ¢ considerada operagde inversa da adigio.
Outros exemplos: O 0 ? ? ? ? ? ? ? ?
11-7 =4 porque 4+ 7 =11 oy iyl iy eyt ey ey iy
5-5=0 porque 04 5=5 ] ] o . . . . . H H
E se fosse: 3~ 57 Pode-se “tirar’” o maior nimero do menor? 2 2 ] 0 ? ? ? ? ? ?
Vocé nota que, no conjunto N, ndo ¢ possivel encontrar nimero algum
que somado com 5 dé¢ 3. Logo, muita atengiio: 3 3 2 ] o ? ? ? ? ?
TS 5 o o s
" A subtrag¢do nem sempre é possivel com dois nameros | 4 4 3 2 ] o * v * s
Eoal o et g e SR 5/5-4(32 1017?77
dE nccessé.rio' qucd?f primeiro m’uz;cm sscja méu'qr que ou igl:al ao se- 6 6 5 4 3 2 ] 0 ? ?
gundo para existir a diferenca entre ¢les. Se os dois nimeros sdo iguais,
entdo a diferenca € zero, como ¢ facil de se concluir. 7 7 6 5 4 3 2 ] 0 ?
De um modo geral: R

Ao par de nimeros naturais (a, b), com a 2 b, a opera- ,
| ¢do subtragdo (inversa da adiciio) faz corresponder um
i nimero natural d, denominado diferenca.

— — - - - i i I — ®
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O que vocé, agora, observa com relacdo & operagdo subtracdo ?

1.°) ndo possui a propriedade do fechamento, pois a diferenca entre
dois niimeros naturais quaisquer nem sempre € um nimero natyrs|
(como no caso de 2-3 = ?);

2.°) ndo possui a propriedade comutativa, pois a ordem dos térmos
agora interessa d operagdo. Exemplo:
5-3=2e¢3-5=17

permitindo dizer: a subtragio ¢ uma operagio n&o‘comutah‘va,-

3.°) ndo possui elemento neutro, pois, enquanto: 5-0 = 5, ndo existe
resultado para*

0-5=17

8. Aplicacao do simbolo da equivaléncia (¢

») enlre a operacdo
adic@o e sua inversa

subtracao

A operagio subtragdo ¢ inversa da operagio adi¢ao. Vocé poderi
observar melhor éste fato com as ilustragées * vertical” e “‘horizontal”
que se seguem:

i

onde <= indica a equivaléncia entre as igualdades escritas. De um
modo geral, pode-se escrever:

Pa—

}I 8-3=5¢>5+3=8
+.

IRV /]

minuendo - subtraendo = diferenga - diferenga+subtraendo = minuendo

A segunda igualdade permite “tirar” a prova da subtragdo, isto é,
verificar se a operagdo esta certa.

A equivaléncia estudada permite calcular qualquer dos térmos de

uma subtracdo (ou de uma adi¢do), usando a adigdo (ou subtragdo) corres-
pondente, isto ¢é:

O+ A=% & {%]:::é
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Exemplos:

1. Calcular o valor de [J na subtragio: (J- 5 = 12, usando a adigio
correspondente. Temos:
O-5=12&= O0=12+5
ou O=17
2. Determinar o valor de y tal que: 5+ y = 9.

Temos: 5 iy O g iy O

ou y =4
3. O subtraendo & 8 e a diferenca 15. Calcular o minuendo.
Temos:
minuendo - 8 = 15 & minuendo = 15 + 8
ou minuendo = 23
4. Determinar o valor de x tal que: x 4 a = b, sendo b > a.

Temos: Xx+a=be&> x=b-a

LEMBRETE AMIGO

Vocé estd estudando a operagio adi¢do e sua inversa subtracdo
no conjunto dos nimeros naturais:

N=1(012345678,..1}
que passou a ser o nosso universo de trabalho. Dizse, entdo, que:

1. O conjunto N & fechado em relagio a adigdo, porque a

soma de dois nimeros naturais quaisquer ¢ sempre um
nimero natural.

2. O conjunto N ndio & fechado em relagio a subtragdo,
porque a diferenca de dois n(meros naturais quaisquer
nem sempre & um nimero natural.

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 31
1. Completar:

1.°) (13, 5) 13/= .5 =l s POIqUE wwsk o5 = 13
2°) (13, 13) 13-13 = ___ porque ... + 13 =13

2. Sex—-y =d,sendox 2 y,entio ... +y = ...
3. Numa subtragio, o subtraendo é 12, a diferenga 14. Qual o minuendo?
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4. Substituir os tragos por algarismos que mantenham o célculo indicado verdadeirg;

1°) [ 8817 2°) TS 3oy 1225 4.) 31
)'\.___ +{3572 \= : e
2.539 8.105 1.158 15

- .86
5. Determinar o valor de [J tal que: 4.000
1900 +4=7 2)0-2=5 39m+0O=n > m

6. Nas subtracdes que se seguem, calcular o valor da letra que toma verdadeira cadq 1
uma das seguintes sentengas (igualdades):

1°) a - 226 = 154 2.°) 10.001 — x = 839 3°)0 = y - 32

7. Qual o nimero que somado com 1.836 d4 como resultado 18.001.003?

8. Complete:

1) 7+5=1z<=o{{§_‘_-_-_:§ 25) 42+|s-6o¢=o{‘_"_’_‘;ié:g
9. Idem:

19 R4+0mi2e {I5lT0  29min-pes (bIo-om

10. a) Existe algum caso particular em que a ordem dos térmos de uma subtragio pode
ser trocada sem que a diferenca se altere? Exemplifique.

b) O conjunto dos nimeros naturais ¢ fechado em relagio 4 operagio dadicdo?
Por qué?

¢) O conjunto dos niimeros naturais é fechado em relacio i operagio subtracdo?
Por qué?

Associa¢dio de Adi¢des e Subtracoes

9. Propriedade fundamental da diferenga de dors numeros

Somando ou subtraindo um mesmo nimero aos térmos
de uma subtragio, a diferen¢a niio se altera.

De fato, se vocé tem 8 selos e eu 5, a diferenga é 3 selos. Agora,
se cada um de nés ganhar mais 4 selos, a diferenga entre o que passamos a "B
possuir continua sendo de 3 selos! Logo:
B+4)-(5+4) =3
O mesmo ocorreria se ambos déssemos 2 selos dos que possuiamos,
isto é:
8-2)-(5-2)=3
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De um modo geral, se a-b =d, com a 2 b, entio:

\(a+c)—(b+c)=a-b!

\(a -o)-( —c)=a—T\ (Coma 2 ceb 2 ¢)

Logo: Numa subtragdio, a diferenca ndo se altera quando se soma (ou
subtrai) de seus térmos um mesmo nimero.

OBSERVAGOES:

1.2) Subtraindo-se o mesmo nimero dos membros de uma igualdade, obtém-se uma
nova igualdade. Exemplo:

Sea = S, entioa -3 = 5-3
De um modo geral: @ = b = a-c=b-c(a2 ¢

25) Subtraindo-se 0 mesmo nimero dos membros de uma desigualdade, obtém-se
uma nova desigualdade do mesmo sentido que a primeira. Exemplos:
a>5=ad-3>5-3
b <8=>b-1<8-1

10. Subtracao de uma soma indicada

Para subtrair de um nmero uma soma indicada de diversos
nGmeros, é suficiente subtrair sucessivamente cada um dos
térmos Ja soma,

Com efeito, se vocé subtrair sucessivamente 8, 5 e 4 selos de sua co-
legio de 50 selos; obterd o mesmo resultado que se subtraisse dos 50
selos a soma dos selos subtraidos sucessivamente. Logo:

50-(8+5+4)=50-8-5-4

De um modo geral, temos:

a-b+c+d=a b—c—d\

Osservagao: Valeria a propriedade associativa para a subtragio ?
Respondamos com um exemplo:
B8-=5-3=8-(5-3)
Ora: 3-3 =8~ 2
ou 0=6 (FaLso!)

Logo: (8—-5)—3 # 8- (5~ 3), isto &, ndo vale a propriedade associativa para a
operagio subtraglo, pois basta existir um contra-exemplo para ndo valer a propriedade.
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. Completar:

TESTE DE ATENCAO — Gruro 32

1) (5 + D=3 +1) =5- ...
22) (5 - 1ND-(3 - 1)=5—- ...

Idem:

1#)sea = 8Sentioa -3 = 8 — ___
2°)sca < 8centioa -3 < 8 - -
3°) s¢c a > 8 ento a 3> 8= qan
Idem:
19)12-(5S + 4) = 12-5 - ...
2°) 10 - (2 4+ 8) = 10~ ... -8

Escrever V ou F conforme a sentenga seja verdadeira ou falsa:
1) 5§-3 = 3-5

2°) (7-4)-2 = 7-(4-2)

3) 30 -6~-4 = 30~ (6 + 4

4*) 5-3 = (5 4+ 2)~(3 +.2)

5. Qual ¢ a diferenga entre dois nameros naturais conseculivos?

. Numa adigio de trés parcelas soma-se 5 a cada uma delas. Qual € a alteragio que
sofre a soma?

. Numa adigio de trés parcelas subtrai-se 8 de duas delas ¢ soma-se 7 i outra. Que
alteragdo sofre o resultado dessa adigio?

. Que alteragio sofre a diferenga entre dois nlimeros naturais quando sc soma S a cada
um déles?

. Assinalar, em cada um dos seguintes exercicios, a resposta correta:
I) Se a~5 = 12, entiio o valor de a é:

— e e
VN wvwn

4.°)
nenhuma das respostas anteriores ¢ correta
I1) Se b -8 = 0, entdo o valor de b &:

) 0

) 8

) 16

) 12

*) nenhuma das respostas anteriores ¢ correta

II1) Sex - 1 > 10, entdo o valor de x pode ser:
1°) 11
2°) 55
3°) 6
4°) 10
5.°) nenhuma das respostas anteriores € correta

.

<

2.
3.
5.
1.
2.
3.
4.
5.

100

Expressoes numéricas - ‘‘Pontuac¢io”’

11. Que é uma expressao numérica? ‘‘Pontuagdo”
de uma expressao

; Em 4 + 3 vocé tem uma soma indicada, cujo numeral mais simples
é7: emd4 4+ 3-2 vqcé tem uma soma indicada e uma diferenca indicada,
cujo numeral mais simples € 5. O mesmo se da com:

12-743

pois, desde que se efetuem as operagdes na ordem indicada (primeiros
12-7 = 5 e depois 5 + 3 = 8), pode ser substituida por um valor (8):
que € o seu numeral mais simples. As indicagdes, como:

4+3
4 + 3 -2 }sdo chamadas expressdes numéricas
12-7+3

que podem ser sempre substituidas, quando se efetuam as operagdes
na ordem em que estdo indicadas, por um valor que é o seu numeral mais
simples!

Para melhor precisar a ordem na qual as operagdes indicadas numa
expressdo serio efetuadas, usamos os sinais de associagdo (parénteses,
colchétes, chaves,...) para “pontuar’” a expressio.

Vocé aprendeu, em Portugués, a importincia da “‘pontuagdo’ numa
sentenga. Conforme a posi¢do de uma virgula na sentenga, esta pode
mudar de sentido completamente.

Veja, por exemplo, como a vida de um homem ficou dependendo da
posi¢do de uma virgula na seguinte estéria de um reinado antigo: um
homem féra condenado por um tribunal, e o resultado désse julgamento
dependia da ordem final do Rei, que podia ou ndo absolver o réu.

Observe, entdo, que conforrae a posicdo da virgula, na ordem es-
crita pelo Rei, o homem podera ser ou ndo absolvido!

(1) O tribunal condenou; eu, ndo absolvo!
(2) O tribunal condenou; eu ndo, absolvo!

Na (1) o Rei concorda com o tribunal e na (2), ndo.

Da mesma forma a ‘“‘pontuagdo’” de uma expressio numérica é de-
cisiva para o resultado que se procura. Sejam, por exemplo, as questdes:
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1Y) “Pontuar” convenientemente, com parénteses,
verdadeira a sentenga:

a fim de tornar

8-54+3=0

Ora, se os parénteses sdo colocados de modo a envolverem 8 -
’
obtemos:

(8-5) 4 3 = 6 (diferente de 0)
\3/

Porém, colocados os parénteses envolvendo 5 4 3, obtemos:

8-(5+3)=0
%

¢ a sentenga proposta tornou-se a verdadeira como desejdvamos.

2.*) “Pontuar”, usando parénteses, a expressio: 10 -6 -3, de modo
que o seu valor seja igual a 7.

S6 poderdo envolver 6 -3, pois 10~ (6 -3) = 7; de outro modo
seria: \3/

(10~ 6) - 3 = 1, cujo valor ndo ¢ o procurado.

Se, além de conter operagdes indicadas entre parénteses, a expressio
numérica possui indicagdes entre colchétes, chaves, . .. o seu valor (que
&€ o numeral mais simples que a representa!) pode ser calculado efetuan
do-se, primciramente, as operagdes indicadas entre parénteses, em se
guida as que estdo entre colchites e depois as que estiio entre chayes.

Exemplos:

Calcular o valor das seguintes expressdes numéricas:
10) 35-(4 + (5-3))
Temos: 35-[44(5-3)) =35-4+2) =35-6+=29

NG N
6
2°) 25-(26-[8-(2 + 9)))
Temos: 25-26-[8-Q2+5))} = 25-(26-[8-7]) = 25-(26-1} =
N/ N

7 1 25

102

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 33

1. “Pontuar”, usando parénteses, a expressio: 12 - 2 + 3, de modo a obter dois
resultados diferentes.

2. Usando parinteses, tornar verdadeiras as seguintes sentengas:
1) 5-3 4+2 =4 3)15-8-2 =5
2*)5-3 4+ 2 =0 4 15-8-2 =9

3. Calcular o valor das seguintes expressdes numéricas, ou seja, o numeral mais simples
que representa cada uma delas:

10 (12 4 3) - (4 + 8)

2 14 + B-[(48-3)-(38 + 1 + 5)]]1-1

3 [213-[(14 )= (11=3)|}= (B + 5) =[6~(10~9)]])

42) 76 - [55 - (48 + 3)] + 28

5.%) (240 - 30) ~ (204 + ((16 + 10 — 24) - (36 - 32) + 8]]
6*) 1.000 -~ {100 - [10 - (1 = 1)]} + 90

7% (215 - [48 - (23 + 25)]} = (215 + (VU2 - (12 + 100)])
84130 - 15 4+ (11 = 7) = 9= (7 = 3)])

9% 21 - (22 - (4 + 5 + 2)] - (15~ [(19~4) - (7 - I)])}
10%) 133 = ((35 + 8) - (12~ 3)] - ((17 + 4) - [15 - (11 = 9)])

— — — - ——

L PROBLEMAS DE APLICACAO

Todos vocds conhecem as iniimeras aplicagdes que as operagdes estu-
dadas, adi¢io ¢ subtragdo, tém na resolugio dos primeiros problemas da
vida pritica. “Juntar” e “tirar’’ constituem as “operagdes’” mais usuais
de nossas atividades e, portanto, sio elas que fornecem o “material”
para as primeiras estruturas operatérias do nosso pensamento.

Essa é a razdo por que se deve, sempre, empregar as propriedades
das operagoes na resolugdo dos problemas.

Exemplos:

1.°) Depois de colar mais 30 figurinhas em mew dlbum verifiquei que

jd tinha um total de 128 figurinhas coladas. Quantas figurinhas
havia no dlbum antes dessa “‘operagdo” ?

Vamos representar por [ (ou qualquer outro numeral) o nimero
de figurinhas que estamos procurando, isto &, aquelas que jé
deviam estar coladas no dlbum.

Como “somando” 30 a [ resulta 128, a sentenga matemdtica
que traduz &sse fato & a seguinte:

O+ 30 = 128
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O valor de [J serd determinado, a partir dessa sentenga, apli.
cando as propriedades j& estudadas. Assim, procurando 3 ope-

racdo inversa de “somar 30", que & “subtrair 30", obtemos.
ou O=98

Resposta: O 4lbum possuia 98 figurinhas coladas.

2.°) Tinha algumas bolinhas no bélso, ndao sei quantas. A seguir
coloquei nesse bélso 5 bolinhas que ganhei do Cid e dive que tiray
7, que perdi para o Mdrio. Entdo contei um total de 8 bolinhas
no bélso. Quantas ew tinha ro infcio?

Representemos por [J o nimero de bolinhas que eu tinha
no bdlso no inicio.

Como, “somando” 5 a [J e “subtraindo” 7 do resultado,
obtenho 8, segue-se que a sentenga matematica que traduz ésses

fatos é:
(O0+5-7=8

O valor de [ sera determinado procurando, primeiramente,
a operagdo inversa- de “‘subtrair 7", que é “somar 7", ou seja:

(O+5) =847
ou O+5 =15

e a seguir procurando a operagdo inversa de ‘‘somar 5", que é
“subtrair 5", isto é:

O=15-5
ou O=10

Resposta: Tinha 10 bolinhas no bdlso.

PROBLEMAS PARA SEREM RESOLVIDOS — Gruro 34

. Ganhei NCr$ 2,50(*) do papai e, com o que ji tinha, fiquei com NCr$17,50. Quanto

possufa?

. Num jogo de bolinhas, perdi 2 na primeira partida, ganhei 8 na segunda ¢ ainda

sai com 10 bolinhas. Quantas cu possuia?

. Se Elsa der a4 Lucilia oito ldpis de cdr, cada uma delas ficard com duas dGzias de

lépis de cbr. Quantos lapis possula cada uma?

. Se Pedro der a Rubens NCr$ 100,00 ambos ficardo com a mesma quantia. Se Rubens

der a Pedro NCr$ 100,00 acaba ficando sem nada. Quanto possuia cada um?

(*) O uso dos centavos na resoluglo dos problemas & imposigiio da linguagem corrente, embora o Ca-

pitulo diga respeito a0 conjunto dos ndmeros naturais.
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5. Francisco € Joel possuem, cada um deles, um rédio de pilhas, sendo que o de Fran-

" cisco possui 6 transistores. O meu rédio possui 2 transistores a mais que o de Joel

e sei que 0 total de transistores dos nossos trés rédios ¢ 22, Quantos transistores
tem o radio de Joel? (Nota: Usar o conceito intuitivo de “ddbro").

ma parada civica desfilam os alunos de um Colégio distribuidos em trés pelotdes.
= gupfimfi“’ deles ¢ formado por 68 alunos; o segundo pelotio por dois alunos a

mais que 0 primeiro e o terceiro € constituido de tantos alunos quantos os dois pri-
meiros menos 48 alunos. Quantos alunos do Colégio estio desfilando?

7. Um pai tem 41 anos. Seus trés filhos, Vera Maria, Osvaldo e Sflvia tém respecti-
* vamente: 17, 15 ¢ 13 anos. Qual era a idade do pai a0 nascer cada um de seus
filhos?

8. Isto acontece &ste ano em minha casa: o fato de meu irmdo ser mais velho do que

" eu 2 anos e minha irmd 2 anos também mais mdca que eu, faz com que a soma das

nossas trés idades seja de 33 anos. Qual ¢ a minha idade? (Nora: Usar o con-
ceito intuitivo de “triplo™).

9. No dltimo concurso da T. V. Escolar, distribuiram-se NCr$ 80,00 em prémios aos
trés primeiros classificados. O primeiro recebeu NCr$ 40,00, e o segundo NCr$ 16,00
a menos que o primeiro. Quanto recebeu o terceiro classificado?

10. Acérca dos vbos dos astronautas Gagarin e Glenn, sabe-se que:
1.2) a cabine espacial de Gagarin pesou 3.225kg a mais do que a de Glenn;
2.%) a altura méixima atingida por Glenn foi 45km a menos da de Gagarin;
3.2) o tempo de vbdo de Glenn foi 186 minutos a mais do de Gagarin.
Pergunta-se:
1. qual o péso da cabine de Glenn, se a de Gagarin pesava 4.725kg?
2. qual a altura méxima atingida por Gagarin, se a de Glenn foi de 256km?
3. qual o tempo de vdo de Gagarin, se o de Glenn foi de 294 minutos?

MULTIPLICAGXO

12. Operagao: multiplicagdo; resultado: produto

Consideremos dois conjuntos finitos A e B:

A= [a,bc} onde nlA) =3
B = {x, y] onde n(B) =2

Formando o produto cartesiano désses conjuntos, obtemos:
P=AXB = ((g,x), (a,y), (b x), (b, y), (c, x), (c, )) onde n(P) =6

Considere, agora, o niimero de elementos (que é um ndmero natural)
de cada um désses conjuntos:

(A,B) —/ - P

g-:) i
3, 2 ————— 6 (Ndo se esqueca: os elementos do conjunto
P sdo pares)
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e adote a seguinte lei como operagdo multiplicagdo:

— i - — — ————

a que associa ao par (3, 2), formado pelos nimeros de elementos
dos conjuntos dados, o niimero de elementos do conjunto produto
cartesiano, isto é, 6.

—»3X2=6

Indicacao: (3, 2)

onde 3 e 2 sdo os térmos da operagdo e se chamam FATORES
X ou - sdo os sinais conhecidos da multiplicagao
6 é o resultado da operagio, denominado PRODUTO.

Qutros exemplos. Pela operagiao multiplicagdo, temos:

(4,5) —— > 4X5=120

81) —————>8X1=8
e, de um modo geral:

(a, b) - —— aXb=0p

onde os térmos a e b sio os fatdres e o resultado p, o produto.

ATENGAO: licag : ¢, atu.
sObre dois niimeros naturais, pro<duz sempre um ferceiro néimero
natural (resultado),

A multiplicagio também é uma operagdo bindria porque, atuando |

TESTE DE ATENCAO — Gruro 35

1. Sejam os conjuntos:

C = [m, n)
D = {a, b}

I
[ 8]

onde n(C) =
onde n(D)

n
L]

Formando o produto cartesiano, temos:
C XD = [(m, a), (m, b), (n, a), (n, b)) onde n(C X D) = 4

e, portanto, pela operagio multiplicagao, podemos escrever:

2, 2) - —— 2 X 2 = 4
2. Agora éasua vez. Complete . ..
1) A = [x, y, 2} onde n(A) = _._
B = [m) onde n(B) = _..
Como: A X B = [(ceuypucc)y (cunpuca)y (neyens)]
Bee) .. X1 = __.
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onde n(A) = ___ (cuidado!)

2 A = O
onde n(B) = ___

B = [(a, b, ¢, d}
Como. A X B = & (niio h4 pares porque A nlio possui elementos . . .)

en(A X B) =0
(0, 4)

O-Xi gm0

3. Vocd acha que as palavras multiplicacdo e produto sdo palavras sinbnimas? Se
ndo acha, diga porqué.

OBSERVAGOES:
1) A multiplicagdo como adicdo de parcelas iguais.
No exemplo estudado:

onde n(A) = 3
onde n(B) = 2

A = [a b, c]
B = [X,y]

o produto cartesiano A X B pode ser escrito:

[a, b, C] X [x, )’} - [(a' x), (d, )’). (b: x)l (bn y)u (cl X), (cv y)]
ou [a. b. c) X [1, )’] — [(al X), (a- y)] v l(bl !), (bny).' Y (""‘l 1)0 (cl y),

l | S— ——— —_— —_———

ou 3 X 2 = 2 + 2 + 2
levando em conta o que j foi ensinado.
Logo: o produto 3 X 2 é o mesmo que a soma de trés parcelas iguais a 2.
De um modo geral:

O produto de um nimero natural n por um nimero
natural a é a soma de n parcelas iguais a a:

, n Xa=a+a+d+...... +a

n parcelas l

2+) Embora A X B # B X A, tem-se sempre n(A X B) = n(B X A). Verifique!
3.%) Do Exercicio 2 — 2.° (Teste de Atengdo — Grupo 35) € fécil concluir que, se
na multiplicagdo de dois nimeros um déles ¢ zero, o produto é zero:

OX4=0 ou 4X0=0

|

Se em uma multiplicagio de dois nlmeros naturais um dos
fatdres é zero, o produto é zero e, reciprocamente, se o produto de
dois fatdres é zero, um dos fatbres é zero.

(@aXb=0 & (a=0o0ub=0)

107




| : “?“\T-fv"

13. Tdbua da rnul!z’plx’caq&o (base 10 Nota: Se na multiplicagio de vérios nimeros naturais um déles é zero, entio o

produto ¢é igual a zero. Exemplo:

Com a técnica operatéria da multiplica¢do j& conhecida (a cléssicy TX5X0X4X3=0

! i i .
tabuadal) temos 4 seguinte bconea. Por essa razdo o zero & considerado o elemento “terrivel” da multiplicagio!

15. Propriedades estruturais

- | 7 - 2 o
' 00 I 1.) FECHAMENTO: O produto de dois niimeros naturais é sempre um
' p il O ntimero natural.
e emento . Exemplo:
—» 5 6 7 . ° 5 % 4 = 20

De um modo geral:
(a Xb) € N para qualquer a €N ¢ bEN

Abreviatura: p.f.m. (l&se: “propriedade fechamento da multi-
plicacﬁo")
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2.*) CoMUTATIVA: A ordem dos fatéres nao altera o produto.

v
\IO~__(_JI-wa—'o!x

A L - 9 . ® LBl O Isto significa que, trocando-se a ordem dos fatdres, o produto obtido
é sempre o mesmo.
L L L] L] ©
i i $ G Exemplo:
L L L L] o L L L L] L L] s x 4 = 4 x 5
De um modo geral:
L L L . L L] L L L . .
‘ aXb=>bXa para qualquer aEN ¢ bEN
Multiplicacdo de vdrios nimeros naturais » Abreviatura: p.c.m. (1&se:” “propriedade comutativa da multipli-
cagio’’)
Para o caso de trés nimeros naturais o cilculo é feito efetuando-se, ; e y
primeiramente, a r_nultiplicnc;io dos dois primeiros (cilculo conhecido) e, DNOTAS ' DG T POCE RS BORCR PSS ILELEN RV o St
a seguir, a multiplicagdo do produto obtido com o terceiro. 3.*) ELEMENTO NEUTRO: 1 (um). Isto significa que no conjunto N
Exemplo: existe 1, que € o Gnico nimero que, multiplicado por outro, em
al , dé és tro namero.
S5X3X6=(5X3)X6=15X6=90 qualquer ordem, dd para produto ésse outro ro
¢ Exemplo:
De um modo geral: SX1=1X5=5
a.b.c=(a.b).c De um modo geral:
De maneira andloga, calcula-se o produto resultante da multipli- aX1=1Xam=a para qualquer a €N
cagio de mais de trés niimeros: 5 ;
‘ Abreviatura: p.e.n.m. (l&se: “propriedade do elemento neutro da
a.b.c.d=[a.b).d.d multiplicagdo™)
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4.%) AsSOCIATIVA: A multiplicacdo de trés niimeros naturais pode sey
feita associando-se os dois primeiros ou os dois wltimos fatéres,

Exemplo:
(5X3)X8=5X%X(3X8)

De um modo geral:
(@aXb) Xc=aX(bXc) para qualquer a €N, b& NecEN

Abreviatura: p.a.m. (lé-sc: “propriedade associativa da multi-

plicagio™)
5.") DistriBUTIVA da multiplicacdo em relagdo a adigdo (ou subtra-
¢do). Para se multiplicar um nimero por uma s ma indicada

(ou diferenga), pode-se multiplicar o numero pelos térmos da
soma (ou diferenga) e adicionar (ou subtrair) os produtos obtidos.

Isto significa que a multiplicacdo *‘se distribui” pelos térmos de uma
adi¢do (ou subtragio), como mostram os seguintes exemplos:
4X(54+3)=4X5+4X3
4 X(5-3)=4X5-4X3
Abreviatura: p.d. m. (a) (lé-se: “propriedade distributiva da mul-
tiplicagio em relagio a adi¢do”)
p.d. m. (s) (lé-se: “..... em relagio a subtragio”)

Como “‘treino” das propriedades ji estudadas, vamos justificar a
propriedade DISTRIBUTIVA, das mais importantes propriedades estruturais,
por envolver duas operagdes. Temos:

4X(5+3) = (54+3)4+(54+3)4+(543)+(54+3) (pela defini¢io de multi-

plicagio)
= (545+54+5)4+0C3+34+343) (pela p. a. a.)
= 4X544X3 (pela defini¢do de multi-

plicagdo)

Visto a multiplicagdo ser comutativa, a propriedade DISTRIBUTIVA
¢ feita nos ‘““dois sentidos’, isto é:

aXb+c)=axXxb+aXceb+c)Xa=bXa+cXa
Como aplicagdes da propriedade DISTRIBUTIVA temos:

1.*) A multiplicagdo “‘distribui” a adi¢do e a subtracdio ao mesmo
tempo.

Exemplo:
8X(5+3-1)=8X5+8x3-8x1
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2.2) D4 a regra para se efetuar o produto de duas somas indicadas.
Exemplo:

6+3)X2+5 =6XQ2+5+3X(2+5)
= 6X2+6X54+3X24+3X5

SO S < P
AO: Inversamente, nio se pode “distribuir” a adi¢cdo (ou sublracdo) em
ATENG [ relagio A multiplicacdo, pois:

34(4X5 =(344) X(3+5)éraso! (faga os cdlculos!)

EXERCfCIOS DE FIXACAO — Gruro 36

1. Qual é a outra mancira de escrever as seguintes adigdes:

1IN 7T+7T+7+7 40 0+0+0+4+0+0

2*)04+0+0 5% A+ A

3 ) a4+at+a+t+a+t+a 6.')x+x+x+....+§
y parcelas

2. Indicar de dois modos diferentes a multiplicagio dos nimeros 12 ¢ 5.
3. Comgletar as seguintes igualdades, de modo a tornd-las verdadeiras:
1:5)*8 " Xisew =0 28) oo Xil'm 5 AN Y swS

4. Escrever, ao lado de cada uma das seguintes sentengas, a propriedade que estd
sendo aplicada:

1*) 4 X9=9X4 6 aXl=a
2°) 8 X1 =8 T men)XremXr+nXr
3%) (5X3) X4=5X(3X4) 8.‘)dX(ch)-(aX.b)Xt
4*) A XSEN 9 ) bXam=aXb
5)2X(3+9 =2X3+4+2X9 104) (a Xb) € N
5. Calcular os seguintes produtos, associando os fatdres cujo produto efetvado seja
10 ou 100:
1) 7 X 2X8XS 2°) 4 X32X5X25

6. Escrever trés multiplicagdes diferéntes tendo cada uma trés fatdres e por produto, 12.

7. Escrever de todos os modos possiveis (trocando a ordem dos fatdres) os produtos:
1*) 5X3 2°) a X b Xc¢ 3°) 4 Xx Xy

8. Completar as igualdades:
1) 32X 15X0X2=
2Y) 8X9% X ... X36=0

9. Aplicar a propriedade DISTRIBUTIVA em:
1°) 4 X (3 +5) 4°) aX(x+y
2°)(7-1) X 8 5°) (n+m) Xp
3°) 8X4+5-7) 6°) aX(b+c-d-e)
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10. Idem, nos seguintes produtos de soma por soma (indicadas):
1°) (4 +5) X (7 + 3) 32) 3+0) X (0 +8) 9. Assinalar a resposta certa em cada um dos seguintes exercicios:
. b) X d 4°) (x +y + 1.°) a.b = a, entio o valor de b &
2°) (a 4+ b) (c +d) ) 2 7) X (m + n) 151 2% 0 3% a 4% nenhuma das respostas anteriores

2°) aX(b+¢c)=aXb+aXec indica a propriedade:
1.%) distributiva 2.*) comutativa da multiplicagio

TESTE DE ATENCAO — Gruro 37
3.*) associativa da adigio 4.*) nenhuma das anteriores
Observe bem os quatro primeiros exercicios . .. e resolva os outros quatro: 3.) a propriedade associativa da multiplicagdo é:
125) (a4 b Xcwma+(bXo 28 (@ XbyXe=aX(bXe)
o 3 aXb+c)=aXb+aXec 4.*) nenhuma das anteriores

1. Usando a propriedade pISTRIBUTIVA, tornar verdadeira a sentenga:
SXM+...)=5X4+5X7

No lugar de ... s6 pode ser o 7. Verifique!
16. Propriedades da igualdade e da desigualdade

2. Somando-se 3 ao fator 4 do produto 5 X 4, de quanto aumentard o produto? . ‘1 -
Ora, somando-se 3 ao fator 4 (que é o segundo fator), obtemos: 5 X (4 + 3), que relacionadas com a multiplicacdo

pela propriedade pISTRIBUTIVA nos dé:

5X@4+N=5X4+5X3 ) 1.*) Lei do cancelamento na igualdade
isto ¢, o produto 5 X 4 aumenta de 5 X 3, ou seja, 3 wizes o primeiro fator (5),
SeaXxX3=5X3 entdio a =5 e, vice-versa:
3. Subtraindo-se 2 do fator 5 do produto 5 X 3, qual & a variagdo que sofre &sse pro- sea=>5 entdio aX3=5X3
duto?
Subtraindo-se 2 de 5 (primeiro fator do produto), obtemos: (5-2) X 3 e, pela pro- Logo: a X3=5X3 & a=5
priedade DISTRIBUTIVA:
(5-2)X3="5X3-2X3 De um modo geral:
isto €, o produto 5 X 3 diminuird de 2 X 3, ou seja, duas ézes o outro fator. aXc=bXcea=b(c0)
4. Somando-se 4 ao fator a da multiplicagdo: a X b, qual a alteragio do produto? 2 .
Temos: (a+4) X b =aXb+ 4 Xb, ou seja, aumentard de 4 rézes o outro 2.*) Lei do cancelamento na desigualdade
fator (b).
Se 2X3<5X3 entdo 2 < 5 e, vice-versa:
Agora é suavez . .. se 2.<=5 entdio 2 X3<5X3
‘
5. Usando a propriedade DISTRIBUTIVA, tornar verdadeiras as seguintes sentengas: Logo: 2X3<5X3&=2<3
1%) 4 X3+ ...) =4X3 +4X5 44 X5 o X5 = (4 3) X o
2%) 2X(-.--4)=2X5-... X4 52) 4 SGT e X3 v 4N Gar i) De um modo geral: -
= T e ol rem =
3% (6+9)X8 X8 +9X 6.") 6 X ( - 8) X7+ ...X8 aXc<ch¢=d<b (C#O)

6. Tornar verdadeiras as seguintes igualdades (sentengas): e aXc>bXce&=a>b (c#0)

19CB4+...) X4 +9=...X44+3X9+2X4+2X... r
2% (- FPXm+_)=mpXm+t . Xnt+ ... Xm+gX... TESTE DE ATENGAO — Gruro 38

Complete:
7. Somando-se 2 ao fator 5 do produto 5 X 7, qual é a variagdo do produto? R =S e
8. Qual ¢ a alteracio sofrida pelo produto de dois niimeros a e b, quando: 2 m=né&SH2Xm= o Xn
1.°) somamos 4 a a 3.°) somamos S a b 3. pXq=pXr&&&=S...=r1
' 3 4.3<5¢63X2...5X2
e L o LG L 5. 12X5...1X5& 12> 1.
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17." Maltiplos de um niimero nattral 18. “Pontuagdo’ de expressoes numéricas que envolvem
wdicoes, subtracoes e multiplicacées
Chama-se miltiplo de um nGmero natural o produto désse n(imero P g
por um nGmero natural qualquer. Seja, por exemplo, a expressio:
Exemplo:
54+3x4
3 X 4 é um mdltiplo de 3 (e de 4)
y que envolve uma adi¢do e uma multiplicacdo. Tal expressio pode ser
Todos os multiplos de um nlimero natural sdo obtidos multiplicando-o “pontuada” através de parénteses, das seguintes maneiras:
pelos nimeros que constituem o conjunto dos niimeros naturais.
5+(3X4)e(5+3) X4
Exemplos:
cujos resultados sdo, respectivamente:
miultiplosde 2: 2X0 = 0; 2X]1 =2; 2X2 =4;..... ; 2Xn = 2n;
mdltiplosde 3: 3X0 = 0; 3X1 = 3; 3X2 =6;..... ; 3Xn = 3n;. 5412=17e¢8X4=32
miltiplos de 4: 4X0 = 0; 4X1 = 4; 4X2 = §;..... i AXn= A0 ... Preste atengdo, agora, no seguinte “acérdo” que vamos fazer, caso a

expressio se apresente sem os parénteses:

.................................................

Como o conjunto dos nimeros naturais é infinito, dizemos que todos L. cfeguan;os P'f"’;ﬂ'mm‘"“ as multiplicagges (consideradas operagdes
mais “fortes’!);

os nimeros naturais tém uma infinidade de miiltiplos.
2. a seguir, efetuamos as adigdes e as subtrages, na ordem em que

OBSERVACOES: figuram

1.*) Os maltiplos de 2: {0, 2, 4, 6, 8, 10,..., 2n,...] constituem o conjunto dos
n(meros pares; a termiragio désses nmeros é: 0, 2, 4, 6 ¢ 8. Exemplo:
Calcular o valor da expressdo: 4 + 3 X 7. Lembre-se de que é o

2.*) Os nGmeros que nio sio multiplos de 2 terminam necessdriamente em: 1, 3,
5,7 ¢ 9, ¢ constituem o conjunto dos nlimeros fmpares: {1,3,5,7,9, 11, ..., mesmo que procurar o numeral mais simples da expressdo. Como
nio figuram parénteses, efetuamos primeiramente a multipli-

2n+1,...}5
3.4) O zero é miltiplo de qualquer nimero natural, ‘ cagdo e a seguir a adi¢do, isto é:
De fato: 0 é miltiplo de 2, pois: 0 = 0 X 2 44+3XT=4+4+21=25

0 é maltplo de 3, pois: 0 = 0 X 3, ete...
4.*) Um ndmero qualquer é sempre maltiplo de 1 e de si mesmo. Uma boa questdo acérca de expressdes € a seguinte:

Usando parénteses convenientemente, tornar verdadeiras as seguintes

Realmente: 2 é miltiplo de 2, pois: 2 = 2 X 1
2 é muldplo de 1, pois: 2 =1 X 2, etc... sentengas:
>
5.%) Os produtos (mdltiplos) de um nGmero por 2, 3, 4, . .., chamam-se, respectiva- & gt 130y B
mente: dbbro, triplo, quédruplo, ..., também chamados, na gramética por- L*) 3+4X2-1=10 Temios: 3+@Xx2-1 = 10
tuguésa, de numerais multiplicativos. 20) 3+4X2-1=13 ” B+4HX2-1=13
6.4) Os miltiplos de 10, 100, 1.000, . .., terminam por um, dois, trés, ..., zeros, 3 344X2-1= 17 » B+HX2-1)= 17
respectivamente. Com efeito é facil ver que:
5X 10 = 50 (male. de 10) Se, além de parénteses, a expro;séo numérica contém colché_ts
4 X 100 = 400 (malt. de 100), etc... e chaves, obedece-se 3 mesma ordem ja estudada em outras expressoes.
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Exemplo:

Calcular o valor da expressio:
54-BX[124+3X(5-1D-3X2]}

Temos: S4-3 X (1243 X (5-1)-3X2]] =

= 54-3X[124+3X4-6]] =
54-B3 X[12+ 12-6]} =

= 54-(3 X 18] =
= 54-54 =
=0

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 39

. Escrever todos os miiltiplos de 5 compreendidos entre 32 ¢ 71.

. A soma do débro de um nimero natural com o proprio nimero representa o . ..
désse nmero. Completar essa sentenga, tormando-a verdadeira.

. Idem, com a sentenga: “‘Se um nimero ¢ o quddruplo de outro, a diferenga entre
¢les representa o . do menor.

. Se¢ a forma geral de um nimero par €é 2n ¢, sabendo-se que um nGmero impar ¢ o
sucessivo de um namero par, qual ¢ a forma geral dos nGmeros impares?

. Calcular o valor das seguintes expressdes numéricas:

1%) 54+4X3 2 5+4 X3 3*) 5 X443 42 5X (4 +3)
. Usando os parénteses, tomar verdadeiras as seguintes sentengas:

1*) 543X4-2=15

2%) 5+3X4-2=30

3 54+3X4-2=~16

. "Pontuar”, usando sinais de associagdo, a expressio: 3 + 7 X 2~ 1, a fim de obter
trés resultados diferentes.

. Idem, com a expressio: 7-3 X 2 4+ 8~1, a fim de obter quatro resultados dife-
rentes.

. Calcular o valor das seguintes expressdes numéricas (ou procurar o numeral mais
simples dessas expressoes):

1) (25-3 XD X114 +3X(12-3X3)-4X2]-4X(5+1X4
2°) 30-3 X (11 +[8-(2+1 X 3)|-4)

3) 30+9X2+(I8-17) X12-(45X 2) X 1

4*) MH-[4+3X(24+5-4X3]X10)

58) [60-(31-6) X2+ 15] X [3 4+ (12-5) X 2]

6% (M2-2X[21-5X(241))+(47T7-10X5) X0

7% [58-3X[I5+2X(5-3)]) X1

84) 3X(4X32)~-{l(0+2)X4) X6) X8

90) M1+ X1I-(I-1X1) XI}X(I=1)

10.4) {[(200-100) X 10] X 1-[10 + 10 X (1 + 9)]] + 110
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DIVISAO COMO OPERACAO INVERSA f‘.. @
ULTIPLICAGAO 2
DA M C 9; ‘ [ q

19. Operagdo inversa da multiplicacio: divisdo;
resultado: quociente

Consideremos dois nlimeros naturais, sendo, por exemplo:

20 o primeiro déles
¢ 5 o segundo

A operagdo que permite encontrar um terceiro nimero natural que,
multiplicado pelo segundo, dé para resultado o primeiro é denominada
divisdo (exata).

A indicagio da divisdo & feita pelo sinal : (l¢&-se: *‘dividido por”)
e o terceiro niimero, resultado da operagdo, ¢ chamado quociente (exato).

Representando ésse quociente por [, temos:

20:5=[] talque OOX5=20

Como 4 & o Ginico nimero natural que, multiplicado por 5, resulta
20 (basta usar a tdbua da multiplica¢do, seguindo eaminho “inverso’),
concluimos que [J = 4. Logo:

20:5=4 porque 4 X5 =20
e, por isso, a divisdo & considerada operacdo inversa da multiplicagdo.
Qutros exemplos, usando o conhecido simbolo da equivaléncia:

18:3=6¢& 6X3=18
55 m IEES NG5 =5

que permite passar de uma igualdade a outra, mediante o emprégo da
multiplicagdo e sua inversa a divisdo.

E se fosse: 20:7 =7 ou 20:0?

‘Vocé nota, no primeiro caso, que nio & possivel encontrar, no con-
junto N, nimero algum que multiplicado por 7 d¢ 20 (... experimente
procurar na tibua da multiplicagio ...). No segundo caso, também,
com a seguinte diferen¢a? 7 ndo ¢ divisdr de 20, porém é divisor de outros
nameros (14, 21, 28, . . .) enquanto que 0 ndo € divisor de 20 e de nenhum
outro numero!

Em outras palavras: “dividir por zero” ndo é uma opera¢do e “‘mul-
tiplicar por zero” ndo tem operagdo inversa! Portanto, muita atencdo:

— - —— - g — S

A divisdo (exata), assim como a subtragdo, nem sempre & '

possivel com dois nameros naturais quaisquer. i

|
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E necessario que o primeiro nimero seja maltiplo do segundo, que Casos particulares:
por sua vez ¢ diferente de zero, para existir o quociente (exato) entre éles,

Guarde bcn:: 1.°) Se o dividendo é zero, entiio o quociente ¢ zero. De fato:
NAO E POSSIVEL DIVIDIR UM NUMERO POR ZERO!
‘ 0:5=0 rque -
Portanto, de um modo geral: \ porque 0 X5 =0

| 10 par de niimeros naturais (a, b), com a maltiplo de b e b > 0, a operagio 2.°) Se o dividendo e o divisor sdo iguais entre si, entdo o quociente
' fivisdo (inversa da multiplicagio) faz corresponder um nimero natural g, ¢ igual a 1. Com efeito:
denominado quociente. 5

| o Y o
‘ Indicacdo: (a, b) — —+a:b=gq porque g Xb =a 8:8=1 porque 1X8=38

a ¢ b sdo os térmos da divisdo e se chamam respectiva- S . ~ ) ) .
mente a, dividendo, e b, divisor 3.°) Se o divisor ¢ igual a I, entio o quociente é igual ao dividendo.
q & o resultado da operagdo e se denomina quociente (exato) Exemplo:
Exemplos: , 9:1=9 porque 9X1=9
(12,4) ————— 12:4 =3 porque 3 X4 =12
8,8 — — 8:8=1 porque 1X8=8 ATENGAO: O simbolo 0 : 0 ndo representa um nimero! ‘

Também: aibmgq| e [gxXbma

E s6 pensar que, se o produto de dois nimeros é 0 ¢ um déles 0, vocd

ou * -
nido podera determinar o valor do outro, isto é:
dividendo : divisor = quoclent'e (==) quociente X divisor = dividendo 0X ?2=0
relagio que permite “tirar” a prova da operagio divisdo. pois qualquer miimero tornaria verdadeira essa sentenga.
CURIOSIDADE
Nio tente ‘“‘dividir um nimero por zero” ... ‘ LEMBRETE AMIGO
Se vocé experimentar usar uma méquina de calcular (manual Vocé nunca supds que o 0 (zero) fosse tdo “saliente” em
ou elétrica) na tentativa de “dividir um nimero por zero”, vai Matemitica, ndo é? Sempre pensou no 0 somente agindo “a
notar que a méquina emperra, como se estivesse ‘‘protestando” esquerda’ ou "2 direita” do numeral de um nimero. Pois
contra tal fato. Por isso, cuidado com os “‘estalos” e “choques”, bem, de agora em diante, lembre-se de que:

se tentar essa ‘‘espécie” de divisdo ..., pois:

Zero, como divisor, & o elemento impossivel! 0 € o elemento neutro na adigdo (5+0=0+5=5, ou seja,

! ! éle aqui € “bonzinho™ por ser “indiferente’ a operagio)
\/ " 0 é o elemento *‘terrivel’ na multiplicacao (5X0=0, aqui
\ A, éle anula “tudo”) |
MR R 1 L48%, 3 0 é o elemento ‘‘impossivel”’, como divisor, na divisdo |
a / ' \ ¢ , (5:0, NAol..)
1 »
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20. Tédbua da divisao (base 10)

Também aqui o sinal “?"" indica que ndo existe o quociente,
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Que vocé observa, agora, com relagio d operagio divisdo? Por inter-
médio de contra-exemplos, pode-se verificar que a divisdo (exata), como
a subtragdo:

1.°) nao possui a propriedade do fechamento; por qué?
contra-exemplo: 8:5 = ?

2.°) nao possui a propriedade comutativa; por qué? responda
vocé mesmo.

3.°) ndo possui elemento neutro; por qué?
contra-exemplo: 4:1 =4¢1:4 =7

4.°) ndo possui a propriedade associativa.

Que significaria, por exemplo:

18:6:3 ?
Poderia ser:
(18:6):3 ou 18:(6:3)
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usando os par@nteses para “forcar” a propriedade associativa. Mas
vocé ja 'conclulu que estas duas expressdes tém resultados diferentes
g (a primeira vale 1 e a segunda, 9) e, portanto:

(18:6):3 = 18:(6:3) & rFaLSO!

isto &, ndo vale a propriedade associativa para a divisdo, a exemplo do que
ja fora visto para a subtragdo.

Aplicacdo: Colocar parénteses em: 125:25:5, de modo que o re-
sultado da expressdo seja igual a 1.

Ora, vocé tem duas possibilidades para colocar parénteses:
(125::25):5 ¢ 125:(25:5)

A primeira delas tem valor 1 (calcule!) e a segunda, 25.
' Logo, a resposta é: (125:25):5.

21. Aplicagoes usando equivaléncia (novas para vocé!)

Lembrando a equivaléncia que relaciona a multiplicagdo com a sua
operagdo inversa, a divisdo, como no exemplo:

=20:5 = %: A
4x5-20{g=20:4c,portanto:C]xA-*c:v{%]_*:D

podemos fazer as seguintes aplicagdes, bem importantes pelo uso que terdo:

1.*) Calcular o valor de [J na divisio: (J:3 = 12

y Temos: OJ:3 =12 0O=12X3
ou [0 =236
2.*) Determinar o valor de y tal que: 5 X y = 30
Temos: S5Xy=30=y=30:5
ou y=0

3.*) O dividendo é 8 e o quociente 4. Calcular o divisor.
Chamando o divisor de d, vem:
8:d=4¢c4Xd=8c=d=8:40ud=2

4.*) Determinar o valor de x tal que: x X a=1b
Temos: xXa=be=x=0b:a
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EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 40

1. Na igualdade: 24:3 = 8
1.*) Qual a operagao indicada ?
2.°) Qual o nome do resultado?
3.°) Qual a multiplicacdo correspondente?

2. Escrever a divisdo que di o guociente dos seguintes nGmeros e as multiplicacs,
correspondentes: 8
1°) 42 ¢ 6; 2°) 9e9; 3°) 0e5;

3. Da igualdade: 12 = 4 X 3, deduzir duas divisdes (use as equivaléncias!),

4.°) aeb (b > 0, a miltiplo de b)

4. Tomar verdadeiras as seguintes sentengas:
1% 36:36 = ___ 30 . 18= ...
2% 12:... =12 4% .:.: 1=10

5. Assinalar quais das seguintes operagdes sdo impossiveis (no conjunto N):
1*) 8:8 3% 0:9 5% 5:3 7" 0X0
2 3-5 4% 9:0 62 3:5 84 0:0

6. Completar as seguintes igualdades, tornando-as verdadeiras:
1) 16 X ... = 256 2 ... X 20.000 = 40.000

7. Idem, com as equivaléncias:
10X 4 =20 0=w2:... 290:15=4¢c=0=15%._._.
3 42:a=2¢42=... X2 a=42:.__ouam= __,
8. Idem: rﬁ)(n-p:&{ﬁjh"_‘"
9. Existe algum caso particular que permite trocar a ordem dos térmos de uma divisdo
sem que o quociente se altere”
10. ‘“Pontuar” com parénteses a expressdo: 8 :8:8, de modo que seu valor seja igual
a 8.
11. Idem, a fim de tornar verdadeiras as seguintes sentengas:
1) 24:8:4 = 12
2% 36:9:6:3 =2

12. Para que caso a sentenga: (a:b):c = a:(b:c), & verdadeira?

TESTE DE ATENCAO — Gruro 41

1. O conjunto N, dos nGmeros naturais, é fechado em relagio 4 multiplicacdo, porque o
produto de dois ndmeros naturais quaisquer & sempre um nimero natural.
Diga vocé, agora, porque o conjunto N ndo é fechado em relagdo d divisdo.
2, Considerando como Conjunto-Universo o conjunto dos ntimeros pares:
!o- 2, 4» 6: 8. lop 12. . .I

responder, justificando: o conjunto dos nimeros pares ¢é fechado em relagio a que
operagdes (adigio, subtragdo, multiplicagio, divisdo)? .
(Ndo esquecer que a soma de dois nlimeros pares é sempre um nmero par...)
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3. Idem, supondo agora como Conjunto-Universo o conjunto dos ndmeros fmpares:
|| R Yol B B Bl ) O R e
(Lembrar que a soma de dois nimeros fmpares é um nmero par...)

4. Como Exercicio-Recordagiio, tornar verdadeira cada uma das seguintes sentengas:
1) ... +6=844 64 8-2> ...:1

2) 3 X ... %1243 ™) 12 =1
3 8:...=1+413 8% ...:12=0
4% 15> 4 X ... 9% ...:12#0
5°) 12:4<3 +... 10%) ... X4=0

Associacio de Multiplicacdes, Divisdes,
Adicbes e Subtracgdes

22. Divisdo de um produto por um nimero, quando
um dos fatéres é multiplo désse niimero

Neste caso, basta dividir ésse fator pelo némero ¢ multiplicar o
quociente obtido pelos outros fatéres.
Exemplo:
(TX12X5):3=7TX4X5

Consegqiiéncia: Se um nOmero é multiplo de um outro que, por sua
vez, é multiplo de outros, entdo o primeiro nimero serd maltiplo dos itimos.

Exemplo:

48 é maltiplo de 12 que, por sua vez, é miltiplo de 3 e 4; entdo, 48
é maltiplo de 3 e 4.

23. Propriedade distributiva da divisdo em relagdo
a adicdo e a subtragdo

Essa propriedade sé vale num sentido! (2 direita).
Exemplo:
(154 18):3 = 15:3 4 18 :3 ¢é verdadeiro

(Calcule o valor de cada uma das expressdes; ambas valem 11.)
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A distributividade da divisdo em relagio a qdicao e a subtracdo n,
se faz nos dois sentidos, como foi visto na multiplicagiio, porque a divisz,
é ndo-comutativa. Assim, por exemplo:

5. E possivel aplicar-se a propriedade distributiva em: (12 + 8) :3? Por qué?
6. ldem, em: 24:(8 + 4)? Por qué?

7. Assinalar, em cada exercicio, as respostas corretas:

12:(4 4+ 2)=12:4 4 12:2 é falso!
[) Sea:bw=1, entio

(A primeira expressdo vale 2 e a segunda, 9.) 12)a#l1eb =1
2°)a = 2eb # 2

3°)a = b

- . LA ~ 4°)a = b

24. Fxpressoes numéricas envolvendo adigoes, subtragoes, 345 Bl e oot ExkeTons ocise

multiplicacoes e divisoes 11) Se a.b = 12, entdo
1) a=10eb=2
O célculo do valor (ou do numeral mais simples) dessas expressdes, 2°)da=4 eb=13
caso ndo contenham sinais de associagdo, & feito na seguinte ordem: 1.7 'R Lol W 8 K

4")a=12eb =1

multiplicagdes ¢ divisoes; 2.°) adig¢des e subtragdes.
o i ) ¢ ¢ 5.) nenhuma das respostas anteriores & correta

Havendo sinais de assoctagdao, vocé ja sabe como deve proceder.
Exemplos: ‘

8. Calcular o valor das seguintes expressdes numéricas:
15) 84+6:2 2°) B46):2 32)8:2+6
4°) (1 +3X5)X(12-6:2)
52 {130-2X [24-6 X (10-2X 3)):(15X 2~-3)}-130
Temos: 64+12:3=6+4+4=10 64) (18 +6):(4 X2 +5X3]:6+ (125X 5-11X5):10
7T BXO-2)-(4X2):(14-10)) X3 +(24+ 15X 2):8
20) (64 12):3 ‘ 82 (34+4X5.(20-32:4)-3X[17-(64+2X3):4:9-4X2)
Temos: 6+ 12):3 = 18:3 = 6 9 (16 +8 X [28-(15-3):(54+1))-24:3):[14-3 X (5-3)]

1.°) 6 4 12 : 3 (ndo contém parénteses!)

10%) [240-3 X 124-(2 4+ 5).(9-6)]-180:9}.(2 +3 X 4)
3...-) 46 - [54 -3 X [(7 K 622)-(4 %3 = 5)]] 112) [IB:6 +2 X (T 4+ 14):7).164+4X2-24:4] +15:3
Temos 122) 200 X (15 +3 X 9-40: |15 X (6 X2-10)-80:(12-4 X 2)]
08!
46 - (54 - 3><l(7+6\:/2)~ (4\></3 SN} = 46 [54 -3 X([(7+3)-(12-5)]} = EXERCICIOS COM OPERACDES INVERSAS — Grupo 43
3 12 Usando operagdes inversas, substituir [J (ou qualquer outro numeral) por um
= 46— [54-3X[10 - 7]} = 46 [54 -3 X3] = 46— (54 - 9] = 46-45 = 1 valor que torne verdadeiras as seguintes sentengas (as quatro primeiras sio “‘modelos”):
1)) O +8 =13 [
. O = 13 - 8 (pela operagdo inversa subtracdo
EXERCICIOS DE FIXAGAO — Gauro 42 B = b e s s s
1. Qual o resultado de: 2.%) A =S8 AT
1°) BXS5X7):4? 2°) (3 X 20 X 25):57 32) (aXbXcXd:d? A = 8 + 5 (pela definigio de diferenca)
2. Vol sabe que 36 é miltiplo de 18 ¢ que 18 é miltiplo de 3 e 6. Que pode concluir r ol A=13
acdrca de 36 com relagdo a 3 ¢ a 67 310 X O = 40 02
3. Aplicar a propriedade distributiva em: (] = 40 : 10 (pela operagdo inversa divisdo)
N2 (124 8): 4 2°) (18-12):3 ou 0=+
4. Idem, em: 4" A:8 =7 A .?
1) (14 +8-6):2 2:) (m +m):p 3) (m-n):q A = 7 X 8 (pela definiclo de quociente)
(supondo m e n miltiplos de pe g, com p = 0e g »# 0) Lo A =56
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58 (¥=5) X4 =20 *? (¥ seri determinado em duas passagens)
(¥-5) = 20:4 (pela operagio inversa divisdo)
ou ¥-5 =5

* =545 (pela definigio de diferenca)
ou * =10
6N x+6=9 x? 7y 0-8= 8 Oz

9% 7XV =56 v?
11*) AX4=2 Al
B3y Ox3)+10=25 O2
14*) (x:5)-8=10 «x? 15 (x +8) X6 =72 x?
16") (A-5):4=7 A? 17%) 30: A)+2=4 AT

18.*) Expressar as scguintes proposigdes em sentengas matemdticas e determinar o
valor desconhecido:

89+ A=15 A?
100 * :6 = 42 * 7
12 (O-6)x3=12 02

a) Qual o nimero que multiplicado por 5 resulta 557

b) Qual o nimero cujo ddbro ¢é 1287

¢) Qual o nimero ao qual, adicionando 15, ¢ subtraindo 8 do resultado, obtém-se
507

d) Qual o nimero que, multiplicado por 7 ¢ depois dividindo por 7 o resultado,
obtém-se 107

¢) Qual o nimero ao qual subtraindo 3, multiplicando por 8 o resultado ¢ divi-
dindo por 5 ¢sse resultado, obtém-se 24?7

Divisdio aproximada

25. Quociente aproximado. Resto da divisao aproximada

Vocé ja estudou que a operagio divisdo — inversa da multiplicagdo
— s era possivel no caso de o dividendo ser miiltiplo do divisor.
Contudo, pode-se estender a nogdo de divisdo, estudando as divisdes
por aproximagdo que permitem interpretar problemas da vida pratica,
tais como:
Vocé quer repartir 53 figurinhas por 6 colegas. Quantas receberd
cada um?
Ora, ndo ¢ possivel encontrar um namero inteiro que, multiplicado
por 6, dé 53, pois:
8 X 6 = 48 & menor que 53
9 X 6 = 54 & maior que 53
Entdo, se vocé der 8 figurinhas a cada colega, sobrardo 5 (53 - 48 = 5)
e, dando 9, faltard 1 (54 — 53 = 1). Nestas condi¢des, sé6 cabe resolver

o problema por aproximagao, uma vez que o ‘‘quociente” procurado nio
€ nem o numero inteiro 8 nem o nimero inteiro 9.
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O nGimero 8, que é o maior nimero que multiplicado por 6 nio ultra-
passa 53, é denominado quociente aproximado por falta, a menos de
uma unidade, porque o érro que se comete, quando se toma o numero
8 como quociente, é menor que uma unidade.

Da mesma forma, o 9 é o quociente aproximado por excesso, a menos
de uma unidade.

Para as nossas aplicagdes, quando se fizer necesséria a divisao apro-
ximada, escolheremos o quociente aproximado por falta. Dai a defini¢ao:

Divisio aproximada (por falta) de um nGmero inteiro por

outro (diferente de zero), dados numa certa ordem, é a ope-

ragiio que tem por fim determinar o maior nGmero que,

multiplicado pelo segundo, dé um resultado menor que
o primeiro.

(Os nameros dados continuam recebendo os nomes de dividen
(o primeiro) e divisor (o segundo).

Chama-se resto de uma divisdo aproximada (por falta) a diferencd
entre o dividendo ¢ o produto do divisor pelo quociente aproximado.
A indicagdo de uma divisdo aproximada é, geralmente, feita com a “‘chave
de divisdo'": - i

dividendo | divisor ’
resto quociente (aprox.)

Para o exemplo estudado, temos:
5316
5 8

e de um modo geral:

onde: | 53 =8X6+5

dividendo = quociente X divisor + resto

que & a relagdo Jundamental entre o dividendo, o quociente, o divisor e
o resto, para as divisdes aproximadas. Pode-se pensar, naturalmente, a
divisdo (exata) como aquela de resto nulo, pois para ela vale a relagdo:

dividendo = quociente X divisor

O importante é vocé observar que, para as divisdes aproximadas
o resto & sempre menor que o divisor. Indicando-se o dividendo, o divi-
sor, o quociente e o resto, respectivamente, pelas letras D, d, ¢, r, temos:

lr) I—: D=gXd+r onde r < d
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55 (*=5) X4 = 20 * 7 (% serd dcterminado em duas Passagens)

(*-5) = 20:4 (pela operagdo inversa divisdo)
ou *¥-.5 =5
* =545 (pela definigio de diferenca)
ou * = 10

7 O-8= 8 02
92) 7XV =56 v

100 * :6 = 42 *? 1" AX4=2 A

120 (O-ex3=12 02 By @Ox3)+10=25 O

14*) (x:5)-8=10 «x7? 158 (x +8) X6=T72 x7?

16" (A-5):4=T7 A? 17°) 30: A)+2 =4 A

18.%) Expressar as scguintes proposicdes em senfengas matemdticas e determinar o
valor desconhecido:

6 x+6= 9 x?
89+ A4a=15 A7

a) Qual o nimero que multiplicado por § resulta 557

b) Qual o nimero cujo dbbro é 1287

¢) Qual o nimero ao qual, adicionando 15, ¢ subtraindo 8 do resultado, obtém-se
507

d) Qual o nimero que, multiplicado por 7 ¢ depois dividindo por 7 o resultado,
obtém-sc 107

¢) Qual o nimero ao qual subtraindo 3, multiplicando por 8 o resultado ¢ divi-
dindo por 5 &sse resultado, obtémese 247

Divisdo aproximada

25. Quociente aproximado. Resto da divisao aproximada

Voct ja estudou que a operagdo divisdo — inversa da multiplicagdo
— s6 era possivel no caso de o dividendo ser miltiplo do divisor.
Contudo, pode-se estender a nogdo de divisdo, estudando as divisdes
por aproxima¢do que permitem interpretar problemas da vida prética,
tails como:
Vocé quer repartir 53 figurinhas por 6 colegas. Quantas receberd
cada um?
Ora, nde ¢é possivel encontrar um ndmero inteiro que, multiplicado
por 6, dé 53, pois:
8 X 6 = 48 & menor que 53
9 X 6 = 54 & maior que 53

Entdo, se vocé der 8 figurinhas a cada colega, sobrardo 5 (53 - 48 = 5)
e, dando 9, faltard 1 (54 -~ 53 = 1). Nestas condic¢des, s6 cabe resolver
o problema por aproximagdo, uma vez que o “‘quociente” procurado ndo
€ nem o ndmero inteiro 8 nem o niimero inteiro 9.

126

O niimero 8, que é o maior nimero que multiplicado por 6 nio ultra-
passa 53, ¢ denominado quociente aproximado por falta, a menos de
uma unidade, porque o érro que se comete, quando se toma o nimero
8 como quociente, é menor que uma unidade.

Da mesma forma, o 9 é o quociente aproximado por excesso, a menos
de uma unidade.

Para as nossas aplicagdes, quando se fizer necessiria a divisdo apro-
ximada, escolheremos o quociente aproximado por falta. Dai a definigdo:

Divisiio aproximada (por falta) de um ndamero inteiro por

outro (diferente de zero), dados numa certa ordem, é a ope-

ragio que tem por fim determinar 0 maior nGmero que,

multiplicado pelo segundo, dé& um resultado menor que
o primeiro,

Os nameros dados continuam recebendo os nomes de dividendo
(o primeiro) ¢ divisor (o segundo).

Chama-se resto de uma divisdo aproximada (por falta) a diferenga
entre o dividendo ¢ o produto do divisor pelo quociente aproximado.
A indicagido de uma divisdo aproximada &, geralmente, feita com a “‘chave
de divisdo™:

dividendo | divisor

resto quociente (aprox.)
Para o exemplo estudado, temos:

53 f?
5 8

onde: | 53 =8X 645

e de um modo geral:

dividendo = quociente X divisor + resto

que & a relagao fundamental entre o dividendo, o quociente, o divisor ¢
o resto, para as divisdes aproximadas. Pode-se pensar, naturalmente, a
divisdo (exata) como aquela de resto nulo, pois para ela vale a relagdo:

ld'vldcndu = quociente X divisor i

O importante é vocé observar que, para as divisdes aproximadas
o resto & sempre menor que o divisor. Indicando-se o dividendo, o divi-
sor, o quociente e o resto, respectivamente, pelas letras D, d, g, r, temos:

i 4

DL—E D=gqXd+r onde r < d
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3.2) O seu 101G custou NCr8 0,90 mais do que 0 meu. Ambos custaram

NCr& 3,90. Qual o preco de cada um?
1.°) Comprei 6 bolinhas de pingue-pongue por NCrS 4,80. Quanto Agora, temos: se [] representa o preco do meu ioid
(J + 90 representars o prego do seu

pagarei por 10 dessas bolinhas?
E dado um “plural” (prego de 6 bolinhas) ¢ pede-se um outro “plural” A “estrutura” do problema sers melhor “vista” através do desenho:

: (preco de 10 bolinhas).

2. Alguns problemas de aplicagiio; *‘‘estruturas’ diversas

y——
1

Entdo, se [ representa o prego de uma bolinha de pingue-pongue,
a sentenga matemdtica correspondente a essa parte do problema é: 3.90
’ y
6 X [] = 4,80 (plural dado) v - 0,90
e, portanto, [J=4,80:6 .
o (] = 0,80 (singular) ¢ a sentenga matematica correspondente seri: :
¢ ‘ O+(0+0,90) = 3,90
O prego de 10 bolinhas (plural pedide) serd dado por: ou (04 (140,90 = 3,90 (pela propriedade associativa da adigio: p.a.a.)
10 X [J = 10 X 0,80 ou 2x[J+40,90 = 3,9
ou 10 X []) = 8,00 2X [ =3,90-0,90 (pela operagio inversa subtracdo)
Resposta: Pagarci NCr$ 8,00 por 10 bolinhas de pingue-ponguc. ou 2x 0= 3,00
: O=3,00:2 (pela operagido inversa divisdo)
2.°) Somando-se 3 a um certo niimero ¢ multiplicando o resultado por (] = 1,50
5, encontra-se 90. Qual ¢ ésse nimero? o '
Nio se trata de “adivinhagio” e sim de um problema, que deve ser Logo: Resposta:
resolvido ficilmente por quem jé sabe trabalhar com as operagoes inversas! a :NCr$ 1,50 (prego do meu ioid)
De fato, se [[] representa o nimero procurado, os seguintes “‘passos” 0J 40,90 :NCr$ 240 (prego do seu ioid)
NCr$ 3,90 (prova)

serdo dados para formar a sentenca matemdtica correspondente ao pro-

blema:
4.°) Repartir 56 figurinhas entre Rafael, Silvio e Paulo, de modo que
Rafael e Paulo recebam quantias iguais ¢ Silvio o débro do que

I (43 (somando-se 3)
I (O+3)X5 (multiplicando-se o resultado por 5) 5V d
I (C)43)X5 = 90 (sentenga matematica) e -
A estrutura do problema tem o seguinte “‘esquema’’:
Partindo da sentenca matemdtica, vocé ja sabe determinar o valor
de [J:
([+3)X5 = 90 az e Sentenga matemdtica:
Temos: []4+3 =90:5 (pela operagdo inversa divisao) b 5 6 Sdvio STRENGG, Thelamanen:
ou O0+3 =18 Pavlo O+O+0)+0 =56
(J=18-3 (pela operagdo inversa subtragdo) Resposta: | | " ou O0+0+0+0 =56
u =18 Rafael () 14 ou 4x0 =56
5 = Silvio (O+0):28 Oss6i4
Resposta: O niimero procurado é 15, Paulo (0) 14 s
56 (proval) ou O=14

Prova: Somando 3 a 15, vocé obtém 18; multiplicando-o por 5, obtém 90,
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1 Sl i

Agora uma NovIDADE: Vocé estd convidado a formular (ou
imaginar!) um problema com a seguinte estrutura:

Nora: Os 60 elementos do conjunto inicial (representado em “desenho™ por um
circulo ou qualquer outra figura geométrica) podem representar o que voce quiser! Depois
de formada a sentenca matemdtica correspondente, vocé calculard as partes recebidas
por A (seria 0 Antdnio?), Be C.

5.°) Distribuir NCr8 130,00 entre trés pessoas, de modo que a primeira
receba NCr8 10,00 a mais que a segunda e esta NCr$ 12,00 a
mais que a terceira.

Vamos ‘‘esquematizar’ a estrutura do problema vindo do “fim™:

[J: representa o que recebe a terceira; portanto,
(J4-12: representa o que receberd a segunda, e
[J+12+10: representa o que receberd a primeira. Logo:

Sentenca matemdtica: [J+(OJ+12)+(0+12+10) = 130

(O4 040+ (12412410) = 130
3xX (434 = 130
B e =
P, '., 12 10 3x [ =130 -34
130 Y il 12 ou 3x0O= 9
Rroas 3° O= 96:3
. O= 32
Resposta:
15 (0 +12 + 10:NCr$ 54,00
25 (0 +12) :NCr8 44,00
3 (0O :NCr$ 32,00

Prova: NCrg 130,00

6.©) Um pacote de I8 balas vai ser distribuido entre trés meninas. A
primeira deve receber o ddbro do que receber a segunda e a terceira
deve receber duas a mais do que receber a segunda.

Observe atentamente que vamos “‘partir’” da segunda, que receberd
[J; procure destacar bem, nessa estrutura, o que & ‘“receber o dbbro”
((J+ ) e o que ¢ “receber duas a mais” ([J+2). Logo:

2—i’ O+ 0 Sentenca matemdtica:
3:’ = (O+D)+0+(0+2 =18
el i) nge O ou

(O+0+0+0)+2=18
Resposta: ou 4xXJ+2 =18
189 (O+0): 8 4x: = 18-2

29 (@ 4 4 =16
34 (O+2) : 6 = 16:4

18 (proval) O=4

7.2) O esquema, a seguir, representa a estrutura de uma série enorme
de problemas, onde [ estd representando qualquer elemento.

> o
190 & ey
+ @+ @+

Assim, por cxemplo, pode ser do scguinte problema:

190 cavalos devem ser distribuidos a quatro herdeiros, de modo que
o segundo herdeiro receba 3 cavalos a mais do que deve receber o primeiro;
o terceiro 4 a mais do que recebe o segundo e, finalmente, o quarto deve receber
o triplo do que ird receber o primeiro. Quantos cavalos vai receber cada
herdeiro?

Sentenca matemadtica:

O+(O4+3)+(0O434+4)+0+0+0) = 190

ou (O+0+0+0+0+0)+03+3+4) = 190

ou 6X J+10 = 190
6X[]=19-10

6x0 = 180
O=180:6

O0=3

Logo: o 1.° herdeiro receberd: ............. 30

» 2.° » ” . 30+3 ....... 33

» 3.° ”» " - 30+3+4 e o 1 ¢

» 40 »” » . 30+30+30 =4 90

190 (prova!)
Redija vocé, agora, uma série de problemas com essa mesma estrutura.
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8.°) Outra cstrutura: 10.") Duas pessoas possuem juntas a importdncia de NCrs 16.875,00.
6 A diferenca entre essas importdncias ¢ igual ao triplo da menor.
Calcular a importdncia pertencente a cada pessoa.
52 Ora, se [ representa a importincia menor, a outra importincia
(maior) serd representada por: [+ (0 + ([J a mais, ou seja, por
2 O+ O+ O+ 0O e a estrutura do problema seré:
Sentenca matemdtica: (D+6f\f Z;-]_+-(ig‘ 2) = 52 ; 16.875
(O4+0+0)46] -2 = 52 _J .
BXO46 -2 = 52 :
[CJ-6~|6+6=22 — 3X[046 =52 +2
Logo: l g; cerinie. =16 IX[J4+6 = 54 = Sentenca matemdtica:
2:16 - 2 = 14 1
& 3x(O = - - — — \ -
52 (prova') 3:<<,h: 45; 6 O+ @A+ 0+ 0+ 0O = 16.875
[:‘“48°=_° O+ 0+ 0+ 0+ 0= 16875
°=°;j16-3 5% O = 16.875
= O=16875:5
9.%) Distribuir 16 revistinhas entre Maria, Joana ¢ Luiza, de ma- J= 3375
neira que Joana receba 3 a mais gue Maria ¢ Luiza, 5 a menos A outra importancia (maior)serd: O+ O+ D+ T =4 %3375 =
que Maria. 13.500
Mono B s
Temos: K ]6 P 3 Resposta: Uma das pessoas possui NCrg 3.375,00 ¢ a outra NCr$ 13.500,00
Sentenca matemdtica ' ~ lvize 5 11.2) Papai comprou-me 6 borrachas ¢ 2 canetas esferogrdficas, tudo por
T : ' NCr2 1,30. Quis experimentar-me na parte de Matemdtica ¢ pro-
O4+(C+3)+(-9) = 16 pés-me o seguinte problema: calcule o preco de cada borracha
novidade!) (O+0+0)+3l -5 =16 (propriedade associativa (eram tédas iguais) e de cada caneta (também iguais, porém de
( prog 8

céres difeventes), sabendo que o preco de uma cancta é dez vézes

[3X0+3] = 16+5 (definicio de diferenca) mais que o preso de uma borracha.

ou 343 =21 . : . : ;
O (pel: acio i Tome cuidado, pois agora vamos usar propriedades que ainda nio
I3X0 = 21-3 (pela OpeIagan; Invensa participaram dos problemas anteriores. Assim, se:
subtragdo)
ou 3x(O=18 ] representa o prego de cada borracha
[(J= 18 :3 (pela operagdo inversa 1 10X ] representara o prego de cada caneta esferogréfica
divisio)
ou O=6 Sentenca matemadtica:
m PR 6x J+2x(10x() = 1,30
Logo: { O +3:643 = 9 (novidade!) ou 6X[+(2x%10)x ] = 1,30 (pela propriedade asso-
O-56-5= 1 ciativa da multiplica-
16 (prova!) ¢do: p.a.m.)
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ou
(novidade!)

prego de um

Logo: prego de uma

caneta (10x[J) : NCr$ 0,50

EXERCICIOS SOBRE ESTRUTURAS

lapis ([J): NCr8 0,05

6xO+20x[ = 1,30

1,30 [pela propriedade dis.

tributiva: p-d.m.(a))

(64-20)X ] =
26X = 1,30
0O = 130:26
= 0,05

~ Gruro 45

’ 6 borrachas: NCr$ 0,39
Prova: l 2 canetas:

NCrs$ 1,00
NCr$ 1,30

1. Determinar o valor de [J nas seguintes estruturas, depois de estabelecidas as res.
pectivas senfencas malematicas

28
k&5
26

110

2°)

42

6.°)

14

8°)

20 | 7/

20 10
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90 104
Fad . 5
il ~ > B
08 | 2 19 8- 2
: > B
i 3 .
7. ",_.‘)ymu’(lr". pclf) menos um problema, que tenha seguinte estrutura
g A:
1 )—‘ ‘ ]5 Elze ‘ 2
| Borbora ? :
livros ' + 3 B:
C:
32 1%: 4°)
: +7
NCr$ 170,00 2°:0 4 20,00 »
o — )
3%:m + 30,00

-~

PROBLEMAS PARA SEREM RESOLVIDOS — Gruro 46

Paguei por oito cadernetas iguais NCr$ 0,96. Quanto pagaria por nove cadernetas?

Se papai me der NCr$ 2,00 e eu juntar com o que tenho, poderei comprar um livro
de NCr$ 5,50 ¢ ainda ficar com NCr$ 1,50. Quanto possuo?

Eu ¢ Jodo, comprando chocolate, gastamos NCr$ 3,60. O déle custou trés vézes
mais que o meu. Qual o pre¢o pago por chocolate?

Pensei em um certo nimero. A seguir acrescentei 8 a ésse nimero e multipliquei
o resultado por 3, obtendo entio 36. Em que niimero pensei?

Agora é sua vez de pensar em um nimero do qual subtraiu 5 ¢ multiplicou o resul-
tado por 4. A seguir, somou 10 ao que obteve, encontrando 130. O nimero que vocé
pensou foi

A minha lancheira custou trés vizes mais que a sua (mesmo que “triplo™. ..). Por
ambas se pagou NCr$ 4,00. Qual o prego de cada uma?

Distribuir 12 novelos de 1d entre Cecilia e Silvia, de modo que Silvia receba 2 no-
velos @ mais. Quantos novelos recebeu cada uma?

Distribuir um pacote de 30 balas entre trés meninos, de modo que o primeiro re-
ceba o ddbro do que vai receber o segundo e o terceiro receba o triplo do que vai
receber o segundo.

O meu cadermno custou NCS$ 0,20 a menos que o seu. Os dois juntos custaram ...
NCr$ 1,00. Qual o prego de cada um?
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André Al

Repartir 81 selos entre André, Nélw:‘n%gogf:gbed:t:,cﬁogzsré. e © dbbro POTEN CIAC‘KO DE NUMEROS NATUR’\]S 3

10. Repa 2 Roberto o
.be Nélson ¢ 4

do qt.-c rece regos em trés caixinhas, de modo que a primeira tenha 4 Pregos o ) (g L —\
11, Distribuir 49 Ly vda € esta 3 pregos a mais que a terceira. 26. Operagdo: potenciacdo; resultado: poténcia .

mais que a é : %edro ¢ Joaquim, de modo que Pedro receby §
12. Distribuir 16 l;nlmhasjc(‘:‘tr:i ;a;:l: "‘wms qu;' Paulo. Da mesma forma como foram estudadas somas de parcelas tédas

3 a mais que laulo‘t‘ q.“ distribuir um prémio de NCr$. 14,50 a0s alunog clasel. iguais, cabe agora estudar produtos que apresentem todos os fatéres iguais,
13. O Diretor de meu C,’::?r‘:;’svl.ugafcs por média mais alta. A diferenca entre g im. como por exemplo:

{nund;)s hat (:r: m distribuidas € de NCr$ 2,50. Quanto receberd cada aluno clag;, 3IX3x3x3

portincias a $

ficado? ; : indi :

: 88. A diferenga entre o nimer, Tal produto pode ser indicado abreviadamente, escrev ndo-se
: s cu e meu colega possuimos & ¢ r r al p 5 ’ : : » ¢Screvendo-se o

14. 5’ "l":"i‘ JL‘,{": f',;"‘ meus representa o ddbro do ndmero de meus livros, Quantog fator igual uma sé vez ¢, a S€gUIr, um pouco mais acima a direita, em tama-

s sui cada um de nbs? :nor, o numero de fatéres i uairs;

livros possu : : " nho menor, 8

Marina comprou para suas coleguinhas 5 réguas (|lguuls) & 3,“"),08 (lg\f.’m), tudo
b lx):r;ﬂnérs 3,20. Cada estdjo custou cinco vézes mais que cada régua. Qual o prego 34

g0 por estOjo ¢ por régua? g, e : =
s que se 1&: “trés elevado a quarta poténcia” oy “"quarta poténcia de trés',

Logo:
RESUMO & 3 = 3x3x3Ix3

- O fator que se repete (3, no exemplo) é chamado base; o nimero
| PROPRIEDADES ESTRUTURALS OPERATORIAS de fatdres iguais (4, no exemplo) é denominado expoente, que, também,
i T — — . B e indi au da poténcia. Outros exem los:
o | Fecha- | Comutativa [ Elemento Associativa l Distributiyg (envol. indica o gr P P
) 3 . ’ .
_|_mento_| | Neutro £ ,"‘"‘d_","“f":"i"“:fﬂﬁv‘ 5 = 5%5 (lé-se: “cinco ao quadrado”, pelo fato
o | ST | o | g de a drea de um quadrado ser dada pela
' S‘lM §1M: 0 l ?IM ’. segunda poténcia da medida de seu lado)
Adigdo siM | Ex: £x! g it : 4 = 4X4%4 (Ié-se: ““quatro ao cubo™, em virtude de
| 543=3+5 540w 5+3)48m | ;
] =0+5=5 | w54(348) 0 volume de um cubo ser dado pela ter-
2 e SRS T RATO ceira poténcia da medida de sua aresta)
= s - B.eps ] ¢ a L]
Subtracdo NAO [ Nio NAO | NAO 'l - 7= TXTXTXTXT (l&-se: “sete 2 quinta poténcia’')
»_—*_! """ ‘-‘ T — *i- ey ' R » OBSERVACAO: Quando"o cxpoclme é ;::mripr a3, l&se o ordinal Jeminino corres
SIM SIM: | SIM SIM(, . Nos pondente, acrescentando-se-lhe a palavra poténcia,
|
; ' g 2 ¥ (dou s:r?tidoc ‘ e ) T ;
, X Ex. Ex.: E.mi re- { ﬂd!"cﬁo " De um modo geral, se a e n sio numeros naturais e n > 2, chama-se
/ 1) 0@ | subtragio , Sos f oo = §
Mudtiplicagao 'l SIM | SX3=3XS | sxie (5X3) X 8w S anup-c poténcia n - ésima de a ao produto de n fatdres iguais a a
=1X5=5 =5X(3X8) =SXT+5%4
-3 " = ¢ 1 v e 1
l Exs.: 5X(7 - 4) m a L)(< X;X X(l
! “5X7-5%4 & n fatdres
e — | —— ————— =g
' | —_— —
S1 - .
Divisao ’ NAo NAO NAO NAO Exs:] =12:448:4 rais, ndo-nulos simultdneamente (sendo o primeiro ba;e € o segundo
| ’ W (12=6) = 4o expoente), um terceiro nimero chamado poténcia do primeiro, é deno-
=12:4-8:4 minada potenciacio.
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Indicacdo: (a, n) —— a"

l

base expoente

Exemplo: (4, 3) —— 4* = 64

Erros comuns:
1. Confundir potenciacdo, que é uma OPERAGCAO com poténcia, que
¢ um nmero (RESULTADO da operagdo).

2. Confundir o débro de um niimero com o seu quadrado;
confundir o triplo de um nimero com o seu cubo.

Exemplos:
o dobrode 4 &...5 5 io i o 2X4 = 8
o quadrado de 4 é......... aets 4? = 16
o driblode 4 8. ... il IX4 =12
ocubode 4 & .....c.00050000 43 = 64

Ossenvagdes: Vocd pode concluir, ripidamente, que:

0" = 0X0OX0X0X0

0 ) 2ot
0 s 0%0%h E 0} as poténcias de 0 sdo iguais a 0.

I = IXIXIX1 1
}as poténcias de | sao iguais a 1.

1'? = IXIX X1 =1
——— e
10

Casos PARTICULARES: Pelo fato de o expoente ser maior, ou no mi-
nimo igual a 2 (pois ndo hd multiplicagio com menos de dois fatéres),

convencionou-se que:
’ 5| = 5 ’ isto é, poténcia indicada de ‘‘expoente” 1 é a prépria base.
SN

ou seja, poténcia indicada de “expoente’ 0 é o niimero 1.

Mais tarde vocé veréd a razdao principal dessas convengoes: & que com
elas continuam vélidas as propriedades estruturais, quando se opera com
poténcias.

Nora: A expressio: 0%, nio se atribui significado algum,
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Poténcias uteis. Observe as poténcias de 10:

10! = 10

102 = 100

10 = 1.000 isto ¢, as poténcias de 10 sdo iguais a 1, seguido
: . de tantos zeros quantas sdo as unidades do expoente.
104 = 1.000.000

As poténcias indicadas de 10 sdo cdmodas para exprimirem grandes
nGimeros. Por exemplo, o meridiano terrestre, que mede cérca de 40.000km,
pode ser expresso assim:

40.000km = 4 X 10'km
ou 4X10°'m ou 4X10%m

A distincia da Terra ao Sol, cérca de 150 milhdes de quilémetros,

pode ser escrita:
15X 10°km

A velocidade da luz, cérca de 300.000 quildémetros por segundo,

pode ser expressa:
3 X 10°km/s

27. Tdbua operatéria

As tdbuas da potenciagao aparecem, freqiientemente, em tabelas de
quadrados, cubos, etc. .., razdo por que ndo faremos uma tibua geral.

Faremos, como exercicio, a tabua de quadrados de 1 até 10 ¢ vocé
fara a dos cubos, por serem as mais usuais.

niimeros B R O T T T
— | |

100

quadrados | 1| 4| 9|16|25 36| 49 64/ 8l

Na pagina 279 figura uma tdbua mais completa.

Por intermédio de contra-exemplos, pode-se verificar que para
a potenciagdo (assim como ja foi visto para a subtragdo e a divisdo) ndo
valem as propriedades estruturais estudadas para a adigdo ¢ multiplicagio.

Désse modo, a potencia¢do:
1.") ndo possui a propriedade comutativa, pois: 27 = 3% ¢é rpaisa! (8 = 97)

27) ndo possui elemente neutro, pois:
5" = 5, porém |* = | e, portanto: 5' »~ 1%
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1) nio possui a propriedade associativa, pois:
(2*)* = 2007) & pALSA! (64 = 5127)

4.) nio possui a propriedade distributiva em relacdo & adicdo ¢ 3 subtracy
0

De fato: (4 4 3)2 = 42 4 3% & paLSA! (49 = 257)
(4-3)2 =42 -32 EPFaLsa! (1= 77)

Associa¢gdo da Potenciacio com MultiplicacGes
e DivisOes

28. Propriedade distributiva em relagdo -a multiplicagdo
e a divisao

(4X3)* = 42X3?
(8 :4)% = 82 : 42

De fato:

Justifiquemos a primeira delas:

(4X3)* = (4X3)X(4X%X3)
= (4 X4)X(3X3)
= 47%3?

(definigdo de scgunda poténcia)

(p.a.m.)
(defini¢do de poténcia)

29. Regras das operagoes sobre poténcias indicadas
de mesma base

1.*) O produto de poténcias indicadas de mesma base ¢ uma poténcia
de mesma base que tem por expoente a soma dos expoentes.
Assim, por exemplo:

43% 4% = 43+ wm 40
pois: 4°X4° = 4X4X4X4X4 = 47
e
3 fat. 2 fat.

a™ X-a® m: g™ I

2.*) O guociente de duas poténcias indicadas de mesma base (com
o expoente da primeira maior ou igual ao expoente da segunda)
& uma poténcia indicada de mesma base que tem por expoente
a difereng¢a dos expoentes.

De um modo geral:
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Exemplo:
25 .23 25-3 = 22
pois: 22X2% = 2°

a":a" = a™" (m 2 n)

De um modo geral:

E, se as poténcias indicadas t&m o mesmo expoente:

32:32-31-2!30=l

Observe, agora, que a convengio feita de que: 3° = 1, satisfaz ao
resultado da divisdo das poténcias indicadas efetuadas:

32:32=9:9 = |

3.7) A poténcia indicada de uma poténcia indicada, de certa base,
é igual a uma poténcia indicada com essa mesma base e cujo
expoente é o produto dos expoentes dados. Por exemplo:

(29)2 = 23%2 m 26
pois: (24)* = (2)X(2%) (defini¢io de segunda poténcia)
(23) = 26 (1.» Regra)

De um modo geral: (@)™ = av~

30. Expressoes numéricas contendo também poténcias indicadas

No cilculo dessas expressdes efetuam-se em primeiro lugar as poten-
ciacdes e, a seguir, obedece-se d ordem ja estabelecida para as outras
operagoes.

Exemplos:

Calcular o valor das seguintes expressoes:

1.°) 4+32X5 29) (544 : (32 - D+ 1X3]) : (6-2)°
Temos: 4+3*X5 = Temos: [5+[64:(9 - D+1X3]} : 4*
= 4+9X5 = = [5+[64:8+1%3]} : 16 =
= 4+45 =49 = [5+(8+3]):16 =
= (5+11):16 =
=16:16 = 1
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EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 47

1. Na igualdade 2" = 8:
1.*) Qual a opcragde indicada?
2.°) Qual o nome do resultado?
2. Escrever, sob forma de produto (fatbres iguais), as seguintes poténcias:
1.5 2% 2*) 8¢ 3 18 4. 10¢ 5% a* 6*) a"
3. Escrever, sob forma de poténcias indicadas, os seguintes produtos:
17) SXS5XS 2.7) 9X9IXIXIXIXIX9 37 I1X] 4°) 8 5°) aXa 6.) 1
77 3XIX3IX2X2 8.9) BXBXSXSXSXSXIIXI1IXI11
4. Calcular o valor das poténcias indicadas:
190, 23. 32. 4¢. 6% T; 8% 92; 10°
5. Escrever as poténcias sucessivas de 10:
100 = . 10 = . 100 = .. 10% = _
Como seria 10" = ____..7

6. Escrever o nimero 3.000.000.000 com auxilio de uma poténcia indicada de 10.

7. Aplicar a propricdade distributiva em:

19) (2X5)° 27) B3 X7TX8) 32) 2 XS5XTX11)2

8. Calcular: 54, 3%, (5 4 3)? e (5 - 3)?, e verifique que o quadrado da soma ou da dife-
renga dos nGmeros S ¢ 3 ndo € igual & soma ou a diferenga dos quadrados désses nimeros,

9. Efetuar: 1) 2'x2¢ 2°) 3X32Xx3% 3.0) 6* X6X63X6* 4.) a”Xa'
5.) x™Xx 6.%) b" Xb™ Xb? 7.) 8% :8¢ 8.) 5% :5¢
9.4 2°:2% 100 a”:a" (p2 q

10. Calcular: 1.9) (32)" 24 (3%)* 3.0 292

1.#) 3' ¢ diferente de 4°
2.%) (32)* € diferente de 3(2*)

11. Mostrar que:

12. Aplicar as regras de cdlculo de poténcias indicadas em:
1.9) (2¢X3X4%)* 2.0) (29 X34)* X (3220 3°) (4 X42):(4*X4)

13. Calcular o walor das expressdes (ou o numeral mais simples):
1) 28 =32¢])% 22 (3+445)2 32 (5+2)2 +3* X 2!
4°) [3*:(5-2) X [15-2 X (9-2%))-62):3°
52 (TF=5X324+1):[2'-6) +7T X 3])¢:(22 + (5-4)*)
6% 3 X24+150:(9-4)*-32 X5 +24:(2* -10)
T2 4% :20 + (50 X2%):(1 +3X2') +2X54-36:(22 4+ 5)
8% 6 +5X (2" X3-20:22 +19-(32 422 X5+ 1) :(21-43)
9% 7T X23-2% X [32-2 X (52:52)
10%) 24+ 42:(2X5-32):(2 +2Y
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IAGXO DE NUMEROS NATURAI
RADICIAG S - \] X
31. Operagdo inversa da potenciagdo: radiciacdo; 2
resultado: raiz

Esta € uma operagdo nova para vocé. Embora “‘sentida’ nos casos
simples (raiz quadrada, por exemplo), desde a Escola Priméria — quando
se queria saber ““qual o nimero que multiplicado por si mesmo resulta num
determinado nlimero” — nfio foi até agora ensinada, para essa nova ope-
ragdo, nenhuma técnica de cdlculo.

Lembre-se de que isso ndo ocorreu com as operagdes j4 estudadas
(adi¢do, subtragdo, . . .), para as quais vocé trazia uma técnica de célculo
bem desenvolvida.

Sejam, por exemplo, os nimeros 4 ¢ 2. Considerando o primeiro
déles como base e o segundo como expoente, obtemos a poténcia (16):

4 =16

gragas a4 operagdo potenciacdo (que “mandava” multiplicar 4 por 4).
Qual serd a operagdo inversa da potenciagio?

Serd a que permitir encontrar a base (4), conhecidos a poténcia (16)
e o expoente (2), nio é?

Como exemplo “popular’” vocé sabe que a 4rea de um quadrado é
dada pelo quadrado da medida de seu lado, isto é, se o lado tiver 4m
(fig. 38), entdo a drea seré:
4mX4m = 16m*

Naturalmente, nasce o problema inverso: sa-
16m? bendo-se que 16m? ¢ a 4rea de um quadrado, qual
i ¢ a medida do lado désse quadrado?

O ndmero que vai dar essa medida — que
sabemos ser 4 (pois 4X4 = 4% = 16) — chama-se
+——4m——  raiz quadrada de 16, ¢ a operagio que permite

N
- Rt S

Fic. 38 determind-lo chama-se radiciagdo.
Indicagdo: v16 = 4

v (1&-se: “‘raiz quadrada”) é o radical de indice 2 (nor-
malmente dispensa-se escrever o 2)

onde} 16 ¢ o radicando
4 é a raiz quadrada de 16
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Sido, pois, equivalentes as expressdes que traduzem as operagdes g
dido: 4% = 16 (operagdo: ‘“elevar ao quadrado™) e V16 = 4 (opery ;
inversa: “extragdo da raiz quadrada”), isto é: Gdo

42 =16 V16 =4
Outros exemplos:

23
18

8 VE =2 (lé-se:  “raiz chbica de oito™)
le=> V=1 (Ie-se: “raiz quinta de um')

De um modo geral:

x"=a0=0\"/71

|
=

(Ie-se: “raiz de ordem n de a")
Erros comuns:

1. Confundir radiciagdo, que € uma operagdo, com raiz, que é o
resultado dessa operagio.

2. Confundir a operagido “extragio da raiz quadrada”, que é in-
versa(*) da operagio “elevar ao quadrado”, com a divisdo por 2,
Assim, por exemplo, ndo ¢ dividindo 16 por 2 que vocé encontrar
a medida do lado do quadrado da figura acima, pois 16:2 = 8
e 8X8 = 8% = 64 estd muito longe de 16....

32. Técnica de cdlculo da radiciagdo; tdbua operatéria

A téenica de cdlculo empregada na operagdo radiciagdo apresenta
dificuldades que aumentam de acdbrdo com o grau da poténcia (repre-
sentado pelo expoente).

No Capitulo seguinte vocé aprenderda um processo geral e simples
para efetuar a operagdo radiciagdo, baseado na fatoragio completa de
um namero, a fim de destaci-la como operagio inversa da potenciagio.

Isto serd feito sempre que a operagido radiciagao seja possivel no Con-
junto-Universo onde se trabalha, como ocorreu com as operagdes subtragdo
(inversa da adi¢ao) e divisdo (inversa da multiplicagio).

Voct j& deve ter percebido (com o ““treino™ que adquiriu nas outras
operagdes!) que a radiciagdo:

(%) Com relagio & potenciagdo podemos consklerar uma outra operagio inversa: conhecidas a poténcia

€ a base, deteTminar o expoente. Agora ndo & mais a radiciagdo que resolve € sim & logaritmagdo, operagdo
Qque scrd estudada no 2.0 ciclo. e R T pu
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1.°) ndo possuid prgpricdade do fechamento, pois a raiz de ordem
qualquer de um namero natural nem sempre é um nimero natural.
Exemplo:
V5 =1

2.°) ndo possui a propriedade comutativa, pois a ordem do indice
e do nimero de que se extrai a raiz agora interessa 4 operagdo.
Exemplo:

V'8 = V3 & raLsa!

Como, na ra_diciacdo, a extragdo da raiz quadrada é a operagio mais
gsual no Ginésio, o seu estudo merecerd maior destague, incluindo
técnica de célculo, bem (til para as aplicagdes que vocé tiver que efetuar.

Na pagina 279 consta uma tdbua operatéria de raizes quadradas e
rafzes cibicas dos niimeros de 1 a 100.

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gauro 48

1. Na igualdade V5 =5;
1.°) Qual a opera¢do indicada?
2.°) Qual o nome do resultado?
3.°) Qual a potenciagdo correspondente?

2. a) Qual a operagio inversa da operagdo “elevar ao quadrado"?
b) Idem, da operagdo “elevar ao cubo”'?

Preencher os claros das seguintes equivaléncias:

3 m9 &= V.. =
P == V.. =4
Pel & V...l
0 e e Y. = ..

V27 a3 = 3

V32l =2 & ... =32

OweaAae a =

0: 0 AU T e

10. O conjunto dos nimeros naturais & fechado em relagio A operaglo potenciagdo?
Por qué? E em relagio i operaglo radiciagdo? Por qué?
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Sdo, pois, equivalentes as expressdes que traduzem as o

ddo: 4? = 16 (operagio: “elevar ao 'gua_dmd 0") e V16 = 4 (operagg, qualquer de um ndmero natural nem sempre é um nimero natural.
inversa: “extracio da raiz quadrada’), isto é€:

Peracdes que 1.°) niio possuid propriedade do fechamento, pois a raiz de ordem

! Exemplo: 7
1 42 =16 = V16 = 4 V5=
| . ; : . oicas
‘ Outros exemplos: 2.°) nio possui a propriedade comutativa, pois a ordem do indice
T ‘ e do nimero de que se extrai a raiz agora interessa a operagio.

P =8c=VE=2 (1&-se:  “raiz chabica de oito™) Exemplo:

Pe=le=Vi=l (lé-se:  “raiz quinta de um”) ! V'8 = V3 é raLsa!

De um modo geral: Como, na ra-diciacao, a extragdo da raiz quadrada é a operagio mais
, gsual no Gindsio, o seu estudo merecerd maior destaque, incluindo
| "=aec=>Va=x (Ie-se: “‘raiz de ordem n de q) técnica de célculo, bem Gtil para as aplicagdes que vocé tiver que efetuar.
‘ Na pagina 279 consta uma tdbua operatéria de raizes quadradas e
Erros comuns: raizes cibicas dos nimeros de 1 a 100.

1. Confundir radiciagdo, que & uma operagdo, com raiz, que ¢ o

resultado dessa operagdo. EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 48

2. Confundir a operagio “extragio da raiz quadrada', que ¢é in- 1. Na iguaidade e YA
versa(*) da operagdo "“elevar ao quadrado’, com a divisdo por 2, 1) Qual a operacdo indicada?
Assim, por exemplo, ndo ¢ dividindo 16 por 2 que vocé encontrari 2.%) Qual o nome do resultado?
a medida do lado do quadrado da figura acima, pois 16:2 = 8 3.4) Qual a potenciagdo correspondente?

e 8X8 = 8 = 64 estd muito longc de 16.... 2. a) Qual a operaglo inversa da operagio “elevar ao quadrado”?

b) Idem, da operagdo “‘elevar ao cubo™?

- ’ 3 Preencher os claros das secguintes equivaléncias:
32. Técnica de cdlculo da radiciacdo; tdbua operatdria

3 37 =9 &= v .
S " . S 4. 4 = 64 V... = 4
A téenica de cdlculo empregada na operagio radiciacdo apresenta ' o e
e s 5. 1" m | & = 1
dificuldades que aumentam de acdrdo com o grau da poténcia (repre- 0 " —
sentado pelo expoente). 6. o 2 Bt "
A a a : ; 27 =) = 3 AT
No Capitulo seguinte vocé aprenderd um processo geral e simples 4 v
para efetuar a operagdo radiciagdo, baseado na fatoragio completa de 8. :3_2 2= B
um namero, a fim de destacd-la como operagio inversa da potenciagao. 9. Vlea= 4w,
Isto serd feito sempre que a operagio radiciacao seja possivel no Con- | 10. O conjunto dos nimeros naturais é fechado em relagio & operaglo potenciagdo?

junto-Universo onde se trabalha, como ocorreu com as operagdes subtra¢do

Por qué? E em relagio a operagdo radiciagdo? Por qué?
(inversa da adigao) e divisdo (inversa da multiplicagdo).

Voct ja deve ter percebido (com o “treino’ que adquiriu nas outras
operagdes!) que a radiciagdo:

(%) Com relagdo A potenciagdo podemos considerar uma outra operaglio inversa: conhecidas a poténeia
€ & base, determinar o expoente, Agora no € mais a radiciagdo que resolve ¢ sim a logaritmagdo, operagio
que srd estudada no 2.0 ciclo,
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divisibilidade
no
conjunto N

1. Multiplos e divisores; relagdes
Um nGmero € divisivel por outro quando a sua divisdo por ésse outro
é exata.
Exemplo: 20 ¢é divisivel por 5, pois 20:5 = 4
e 20 ¢é divisivel por 4, pois 20:4 = 5

Divisibilidade
no
conjunto N

Se um ndmero € divisivel por outro, diz-se também que &le ¢ mul-
tiplo désse outro (que, alids, € uma expressio ji estudada por vocé); o
outro passa a ser seu divisor ou submiltiplo. Assim, por exemplo, de:

| 20:5 =4 '
nGmero um, nameros primos e =T =
e nimeros compostos —— . pdivisfvel por 5 (e por 4) —divisor de 20
a 20 | € ou 5 | & ou
fatoragio completa |20 i e e o & L R

raiz quadrada aproximada ‘ : ) o
p 22 5 Vocé também pode ouvir a expressdo (correta): 5 (ou 4) divide 20.
operag¢des: maximaciao e minimacgao

Observe, agora, que: -

)

- 4
maGltiplo e divisor sempre andam juntos! -"‘?_"f *

oF Y4

bl

\ pois, se o primeiro ndmero é multiplo (ou divisivel) do segundo, éste &
divisor (ou submiltiplo) do primeiro. Este fato permite dizer que no
conjunto dos niimeros naturais a relagdo: “ser divisivel por”, ou sua inversa:

“ser divisor de”’, sdo relagdes de ordem, valendo, pois, a propriedade
transitiva. g

I Se 20 & divisivel por 10 e 10 & divisivel por 5, entdo 20 ¢ divisivel por 5.
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Outro fato importante que vocé deve guardar é que:

Um nGmero tem um conjunto infinito de maltiplos
¢ um conjunto finito de divisores.

Seja, por exemplo, o niimero 12, que tem os seguintes conjuntos de
miiltiplos e divisores, respectivamente:

E /_mlilliplm: {0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, . . . ] (conjunto infinito)
12
™ divisores: (1, 2, 3, 4, 6, 12) (conjunto finito)

Nota: Em todo o estudo da divisibilidade, 0 0 e o 1 desempenham papéis especiais:
enquanto o 0 é miltiplo de qualquer nimero, o 1 € divisor de qualquer nimerol

\ - /
|
“ ' '
. \‘ ' 'I 3 .
~ e iy ‘
s \ ) " , ’
a® X 3 / ! e
b8 A o4 .,
by ]
\'t ‘\ | " '1 )1’

12

g

2. Propriedade

A soma e a diferenca de dois miiltiplos de um nimero sdao também mil-
tiplos désse mimero.
De fato, consideremos, por exemplo, dois mdltiplos de 4:

a = 4X5
b =4X3
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Adicionando, membro a membro, essas igualdades, temos:

a+b = 4X5+4X3
ou a+b = 4X(5+3) pela propriedade distributiva
ou a+b = 4x8

Logo, se o nlmero a+b é igual a 4 X8, entio a+b é também mil-

tiplo de 4.

EXERCICIOS DE APLICACAO — Gruro 49

. Escrever o conjunto dos divisores dos seguintes nimeros: 4, 18, 7 ¢ 1. Temos:

divisores de 4: [1, 2, 4)
divisores de 18: (1, 2, 3, 6, 9, 18]

divisores de 7: (1, 7)
divisores de 1: (1]

. Verificar se sdo V ou F as seguintes sentengas:

1.*) 9 pertence ao conjunto dos divisores de 12,
Como: divisores de 12: (1, 2,3, 4, 6, 12], temos que 9 & (1, 2,3, 4, 6, 12)
e portanto a sentenga é F.

2.*) O conjunto dos divisores de 9 estd contido no conjunto dos divisores de 18,
Fécil é ver que: {1,3,9) C [1,2,3,6,9, 18). Logo, a sentenga é V.,

3)0€ (0,1,2,3]V 40,1} D [0, 1,2,3)F 5%[0,1)C(0,1,23]V

6+) E vazio o conjunto dos miltiplos de 4 compreendidos entre 9 ¢ 11.

Ora, o Gnico nGmero natural compreendido entre 9 e 11 € 10, que nio é mdltiplo
de 4, ¢ portanto o conjunto é . Sentenga V

. O elemento neutro da adig¢do pertence ao conjunto dos nimeros naturais?

Sim, pois o 0, que € o elemento neutro da adigdo, pertence ao conjunto
N = (on I- 2- J- 4. 5. 6, 7. ..,l

. O conjunto das vogais estd contido no conjunto das letras de nosso alfabeto?

Sim, pois como €& facil perceber:
{a, e,5,0,u) C la, b,c,d e, f,8h 5 j, L, mmnopgqrstuuxz)

. Usar o simbolo conveniente para exprimir as relagdes entre os seguintes conjuntos:

1.°) (1,2,3,4,5) ¢ (1,2,3}) 2°) [m,n}e [mn,p,q) 3v) ae [a,b,¢)
4)ae (I,mn} 59 (A, 0O0V])e(a, 0 60 (a,0v})e (a0 v,*)

Temos: 1°)D 29)C 39€ 49¢ 59D 64C

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 50

. Escrever o conjunto dos divisores dos seguintes nameros: 5, 15, 12, 24 ¢ [,

. Escrever V ou F, ao lado das seguintes sentengas, conforme seja verdadeira ou falsa:

1) 9€ (1,3,511) 29 5¢ (2,4.6810) 3% (2,4] O [1,2,3,4)

4*) [a,¢,4,0,u) C (a,b,c,d a,ei o0 uj 55 0€ (1,2 3)

6°101,2,3,4,5,65.:):0510,1,2:3,4:5,6--%) 7% (2,4,6,8] = (2,4, 6, 8]

8 [ ) C 11,23) 9% [0) € [0, 1, 2] 104 (0) C [0, 1, 2)
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. O namero 12 pertence ao conjunto dos miimeros naturais? Escreva com simbolos
6 pertence ao conjunto dos divisores de 20?7 Escrever com simbolos essa sentenga,
. Escrever o conjunto dos maltiplos de 5 compreendidos entre 6 ¢ 9.

. O elementv neutro da multiplicagio pertence ao conjunto dos nimeros Naturais?
Por qué?

oW s W

-3

O conjunto dos alunos da 1.* Série A’ estd contido no conjunto dos alunos do Gj.
nisio? Por qué?

8. Escrever o conjunto dos miltiplos de 3 compreendidos entre 10 e 22.

. Usar o simbolo conveniente para exprimir as relagdes entre clementos ¢ conjuntos;
entre conjuntos ¢ conjunios

1°) (0,1, 2)e [0, 1, 2, 3) 2 0e¢ {0, 1, 2, 3) 3*)4e [0 1,2 3)
4") fa,b,c) e [a,b,c)] 54 le(l,m) 6 [Ule(,m] 7 [ Je {a, b}
8 Ac (4, 0) 90 (a)e (A, 0O) 10°) {4, 0,9, *) ¢ (A, (T, v}
N [ Je @ 125 (*]e[*])

-

% 20,
|

-
2 e :

A verificagio de que um nimero é divisivel por outro ¢ feita, geral-
mente, por intermédio da divisdo; se o resto for zero, o niimero sera divi-
sivel pelo outro. Existem, porém, regras especiais que permitem verificar
se um nimero ¢ divisivel ou ndo por outro, sem efetuar a divisdo, bem
como determinar o valor do resto, caso contrdrio.

Tais regras constituem os critérios ou caracteres .de divisibi-
lidade:

Critérios de Divisibilidade

RS

3. Técnicas

1.) DivISIBILIDADE POR 2:

Um naGmero é divisivel por 2 quando é par.

Exemplos:
358 é divisivel por 2 porque é par
78.391 ndo ¢ divisivel por 2 por ndo ser par

De fato, todo nimero par é multiplo de 2 (pdg. 114) ¢, portanto, divisivel por 2.

2.%) DIVISIBILIDADE POR 3:

Um ndmero é divisivel por 3 quando a soma dos valdres
absolutos de seus algarismos é divisivel por 3.
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Exemplos:

7.536 & div:i;sivel por 3, porque a soma: T+5+4346 = 21, & divisivel
por 3;

217 ndo ¢€ divisivel por 3, pois a soma: 24147 = 10, ndo o é.
Com efeito, vamos ver o que ocorre quando decompomos um nimero qualquer
em suas unidades. Seja, por exemplo, o nimero 7.536. Temos:
7.536 = 7.000 4 500 + 30 + 6 pela p.d.a.
ou 7.536 = 7T X 1000 45X 10043 X10+6
Lembrando que:

10= 9+1
100 = 99 + 1
1.000 = 999 + 1 } m. 9 + 1 (indica m. 9 que uma das parcelas é sempre maltipla de 9)

vem:
7.536 = TX(iM9+1) 4+ 5X(m9+1) 4+ IX(Mm9+1) + 6
7.536 = TXmMO+TX1I4+5XmMI+45X14+3Xm943X146 p.d.m. (a)

7536 = Mm99 +74+m9+4+54+m9+3+6
7.536 = (Mm94+m9+m9) + (7+5+3+6) p.a.a.
7536 = m9 4+ (74543+6) a soma de m9 ainda é m9

Logo: 7.536 (ou qualquer outro ndmero) representa uma soma de duas parcelas das
quais a primeira é sempre divisfeel (ou miltipla) por 9 (e portanto por 3, de acdrdo
com a propriedade transitiva, n.© 1) ¢ a segunda ¢ constituida pela soma dos valbres
absolutos (74 5+346) de seus algarismos. Se esta segunda parcela for divisivel
por 3, entdo o ndmero dado 7.536 (que é soma de duas parcelas multiplas de 3)
também serd (Propriedade, pags. 123'4).

7 X m9 ainda é m9

3.7) DivISIBILIDADE POR 4:

Um nfimero é divisivel por 4 quando o numeral formado pelos
seus dois Gltimos algarismos da direita é divisivel por 4,

Exemplos:

1.964 é divisivel por 4 porque 64, que é o nimero formado pelos
seus dois ultimos algarismos da direita, ¢é divisivel por 4
(como € facil de se ver!);

873.215 nao é divisivel por 4, pois 15 ndo o é.

Realmente, todo nimero de mais de dois algarismos (por exemplo, 1.964) repre-
senta sempre a soma de duas parcelas, assim:
1.964 = 1900 + 64
isto €, a primeira delas é miltipla de 100 (termina em dois zeros).
A primeira parcela é sempre divisivel por 100 (e, portanto, por 4 ¢ 25, que sio
divisores de 100) e a segunda parcela € constituida pelos dois iltimos algarismos da direita.

Como a primeira delas & sempre divisivel por 4, se a segunda parcela for divisivel por 4,
o nimero dado também serd,
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4.°) DIVISIBILIDADE POR 5: Exemplos(*):

1.2) 588 ¢ divisivel por 7, pois: 588 8x%2 = 16
Um nGmero é divisivel por 5 quando o seu nume- - 16
ral termina em 0 ou 5. T 2%2 = 4
-4
Exemplos: 0
8.715 é divisivel por 5, porque termina em 5; 2.) 18.351 ndo ¢ divisivel por 7, pois:
432.540 também ¢, porque termina em 0; :
92.387 nio € divisivel por 5, porque nio termina em 5 ou 0. 18_3; l 1X%m:2
A justificagio désse critério & imediata, pois todo ndmero de mais de um alga. 1833 IX2=6
rismo (por exemplo: 8.175) pode ser decomposto em uma soma de duas parcelas, das __'__6
quais a primeira € sempre divisivel por 10, e portanto por 2 ¢ 5 (scus divisores), € a segunda 17'7 7X2 = 14
parcela € constituida pelo Gltimo algarismo da direira do nGmero dado: ~ 14
8715 = 8710 4+ 5 { 7
Se esta segunda parcela fOr divisivel por 5, o nGmero dado (que representa a soma)
também serd. Ora, os nimeros de um algarismo divisiveis por 5 sdo s6 o 0 c 0 5. Daj 3.%) 512.099 ¢ divisivel por 7 porque:
o criténo. . ’
512099 9X2 = 18
- 18
5.°) DivisiBILIDADE POR 6: Ll
) 2 51191 I1X2 = 2
Um nGmero é divisivel por 6 quando é divisivel por 2 e por 3. ‘5|+7 IX2 = 14
- 14
Exemplos: 497 X2 = 14
== - 14
36384 ¢ divisivel por 6, porque ¢ divisivel por 2 (par) e por 3 35 5%2 = 10
(soma. 24); 10 2
1.412 nido ¢ divisivel por 6 porque, apesar de par, ndo € divisivel S

por 3 (soma: 8).

Este critério, embora enunciado agora, por questio de ordem, serd justificado 7.%) DiviSIBILIDADE POR 8:

depois.
Um ndmero é divisivel por § quando o numeral
Siats 1 . formado los seus erés dlei algarismos da
6.°) DivisiBiLiDADE POR 7 (Critério prético e répido): i 5 dl::lm é’d:vl:‘iv:lm:;r 8.‘t
Um nGmero & divisivel por 7 quando: separando o primeiro Exemplos:
algarismo da direita, multiplicando-o por 2 ¢ subtraindo o e ¢ ’
produto obtido do que restou A esquerda, e assim sucessiva- 2.782.104 ¢ divisivel por 8, porque 104 (que é o nimero formado
mente, resulta 0 ou 7 pelos trés iltimos algarismos) é divisivel por 8;
847.417 ndo & divisivel por 8, pois 417 ndo o é.
Osservacio: Se o produto do primeiro algarismo da direita por 2 ndo pode ser R T e m A ; i
subtraido do que restou a esquerda, entio trocam-se os térmos da ﬁ'emm €72/ BASEods, SRpRERRD: Senie 1936 paie THAE, Rchel AN Band,
.
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De fato, todo nGmero de mais de trés algarismos, € uma soma de duas parcelas,
a primeira das quais é sempre divisivel por 1.000, e portanto por 8 ¢ 125, ¢ a segund,
parcela constituida pelos trés tltimos algarismos. Se esta segunda parcela fOr divisive]
por 8, o nimero dado também o serd. Com o exemplo acima, vem:
2.782.104 = 2.782.000 + 104
¢ como 104 ¢ divisivel por 8, o nimero 2.782.104 também o é.

8.°) DiVISIBILIDADE POR 9:

Um nGmero é divisivel por 9 quando a soma dos valOres
absolutos de seus algarismos é divisivel por 9.

Exemplos:

27.738 ¢ divisivel por 9, porque a soma: 2+47+7+3+8 = 27 o §;
44.319 ndo & divisivel por 9, pois a soma: 444434149 = 2]
nio o é.

A justificativa ¢ andloga A j& estudada no caso da divisibilidade por 3,

9.2) DivisiBiLIDADE POR 10:

Um nGmero & divisivel por 10 quando o scu numeral
termina em zero.

Exemplos:

19.230 ¢ divisivel por 10, porque termina em 0;
736.238 ndo ¢ divisivel por 10, porque nio termina em 0.

10.2) DivisSIBILIDADE POR 11:

|
' Este caso j4 foi estudado quando se tratou da forma dos miltiplos de 10 (phg. 114).
:

Um nGmero é divisivel por 11 quando a diferenca entre as
somas dos valOres absolutos dos algarismos de ordem impar
e a dos de ordem par é divisivel por 11.

Os algarismos de ordem impar sdo os que ocupam o 1.2, 3.2, 5.2, ..
lugares, ¢ os de ordem par, o 2.5, 4.°, 6.°, ... lugares, a partir da
direita.

Exemplos:

9 5 5 6 8 ¢ divisivel por 11, pois a diferenca entre a soma
| | dos algarismos de ordem impar (§; = 8+5+9 =
| | | =22) e os de ordem par (S, = 6+5 = 11) é
220010 22-11 = 11 (que € divisivel por 11).
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736 ndo & divisivel por 11, porque:
S =647 = 13_
S;= 3=3
10 (ndo ¢é divisivel por 11)
OBsErRVAGAO: Se ¢ & menor que S, acrescenta-se 4 primeira soma um conve-
niente maltiplo de 11, que torne possivel a subtragio.
Exemplo:
429.085 ndo & divisivel por 11, pois:

S( = 5+0+2 = 7 -
S, = 849+4 =21
?

Acrescentando-se 22 (maltiplo de 11) a S, vem:
29 -21 = 8 (que ndo ¢é divisivel por 11)
Justificacao: Basta observar que tdda poténcia de 10 é um mdltiplo de 11 mais
ou menos 1; mais 1 quando o nGmero de zeros é par ¢ menos 1, quando & impar. De fato:
10 = Il=1=mll -1
100= 9 4+1=mll+1
1.000 = 1001 ~ 1 = m.1l -1

Seja agora, por exemplo, o nGmero: 7.128, que se decompde em:
7.128 = 7.000 + 100 + 20 + 8 pela p.d.a.
7.128 = 7TX1.000 + 1 X100 +2 X 10 + 8
7.128 = 7X(m.A1 = 1) + I1X(m.I141) + 2X(m.I1 - 1) + 8 > R
7.028 = 7Xm.I1 =7X1 4+ 1Xm.11 4+ 1X1 +2Xm.1l -2X1 + 8 Pel=NL
7028 » mIl-T74+mil +14+mll-248 N
71028 = mIl+ (8 + D=2+ 7) A R
N gt ——— e — —

1.* parc. 2.* parcela

Como a primeira parcela € m.11, se a segunda parcela: (8+1) - (2+7) for m.11,
o nimero 7.128 também serd m. 11. Nesse exemplo, 7.128 ¢ divisivel por 11, pois a
segunda parcela € 9 -9 = 0, que ¢ divisivel por 11.

11.°) DivISIBILIDADE POR 12:

Um nGmero é divisivel por 12 quando & divisivel
por 3 e por 4.

Exemplos:
324 ¢ divisivel por 12, porque é divisivel por 3 (soma: 9) e por
4 (os dois Gltimos algarismos, 24);
8.618 nido & divisivel por 12, pois ndo é divisivel por 3 (nem por 4).

A justificagdo € andloga 4 que ird ser estabelecida para o critério por 6.
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RESUMO
Um nimero serd l divisivcl_i por:

E quando for | par | ou seja l o seu numeral termina em 0, 2, 4, 6 ou 8‘

" a ‘SOma dos valbres absolutos | de seus algarismos for : por 3

o numeral formado pelos [dois Gltimos algarismos | for : por 4

4]
1:5:] R terminar em 0 odﬁ5 V-l
@ »

for divisivel por | 2 e 3]

El " aplicando a | regra pratica | der 0 ou 7

@ " o numeral formado pelos { trés altimos algarismos] for : por 8

‘Q e d ‘soma dos valdres absolutos| de seus algarismos for : por 9

2 llcrminar"cm
‘—l_q 2 I S-S, l for divisivel por 11
El—l " for divisivel por| 3ed l

Guarde bem @sses critérios! FEles serio utilizados
como ““meio’ para realizar outros estudos!

OBSERVAGAO IMPORTANTE: Os critérios de divisibilidade estudados foram estabe-
lecidos para o sistema decimal, onde os numerais usados sdo os algarismos indo-ardbicos.
Assim, por exemplo, dizer que um nimero é par quando terminar em 0, 2, 4, 6 ou 8, é
uma propriedade do numeral indo-ardbico, que estd representando o nimero, Logo:

Os CRITERIOS DE DIVISIBILIDADE EM QUALQUER BASE, DEPENDEM DOS NUMERAIS!
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Exemplo de aplicagdo:
Verificar por que nmeros (até 12) ¢ divisivel 24.318. Temos, pelos
critérios estudados:

, @ V (porque é par) V — Verdadeira
F — Falsa

4 F

| o=
} | 3! V (porque a soma: 18, o &)
SR

24.318 [6] V (porque & por 2 ¢ 3)

¢ divisivel por E] V (aplicando a regra pritica)
8 F

[_2__] V (porque a soma: 18, o é)
10 F
11 F
12 F

4. Propriedades elementares do resto; prova das operagoes
por um divisor

As propriedades elementares dos restos podem ser resumidas nas
seguintes:

O resto da divisio de uma soma por um nGmero & igual ao
1.%) resto da divisidio, pelo mesmo ndGmero, da soma dos restos
das parcelas.

De fato, seja por exemplo a soma: 312+4154+68 = 795, e procuremos
determinar os restos das divisdes, por 9, das parcelas e da soma. Obte-
remos, de acdérdo com o estudado:

312 = m9+(G+1+2) = m9+6
+ 415 = m9+(4+1+5) = m9+1

795
N
—— mI+(7T+945) = | m9+3 .
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somando:




O resto da divisio de um produto por um n@imero é igual ao
2.) resto da divisiio, pelo mesmo naimero, do produto dos restos
dos fatlres.

Com efeito, seja, por exemplo, a multiplicacdo: 2.315X78 = 180.57¢

onde: 2315 = m9+2
78 = m9+6

2315X78 = (m.942) (m.9+6)

¢, portanto:

Aplicando a regra do produto de duas somas (pag. 111), obteremos umga
soma de produtos, que sdo m.9 e o produto 2X6, isto é:

2.315X78 = m.9+2X6

e, portanto, o resto da divisdo por 9 do produto: 2.315X78 é o mesmo
resto da divisdo do produto 2X6 por 9, ou seja, 3.

AprLicAGAO: Prova por um divisor.

Como aplicagdo dessas propriedades, costuma-se verificar a exatiddo
das operagdes fundamentais mediante as PROVAS POR UM DIVISOR, de
critério de divisibilidade conhecido. Pelas vantagens que oferecem, os
divisores mais empregados sdo 9 e 11.

Contudo, deve-se notar que estas provas oferecem uma probabili-
dade de acérto das operagbes sem, todavia, garantir que estejam absoluta-
mente certas, como vocé terd oportunidade de ver.

Exemplos:

1. Prova da adi¢dao, usando o divisor 9 (chamada Prova dos “nove").

4318 (Soma 16:9) — resto 7]

42593 (Soma 19:9) - resto 1 ;— (Soma 12 : 9) —» resto 1j
1.876 (Soma 22:9) — resto »4.! =

8.767 (Soma 30:9) — resto |3 | e B

Nota: Nio podemos com essa prova garantir que a operagao esteja absolutamente
certa, pois, caso no resultado da soma figurasse, por engano, 78837, ainda assim a prova
pelo divisor 9 daria certo (lembre-se: a ordem das parcelas nido altera a soma')

2. Prova da multiplicagdo, usando o divisor 11 (Prova dos “‘onze”).

5.713 resto da divisdo por 11 — 4 %
__X32 resto da divisdo por 11 — 10
11426

20— [7]
17139 ) ,D

182.816 resto da divisdo por 11 — ‘_7] /
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10.

12.

13.

14.

15.

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 51

Verificar se sdo divisiveis por: 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11 e 12 os seguintes
nameros: 21.540; 8.433; 7.777;, 194.180; 1.001; 397. 3.600 ¢ 12.349.

Que restos pode dar, na divisdo por 5, um nimero que ndo seja divisivel por 57

Escrever i direita de 36 um algarismo tal que o nGmero formado seja divisivel, ao
mesmo tempo, por 3 ¢ por 11,

Indicar quais os algarismos, de menor valor absoluto, que devem ser colocados no
lugar de para que:

1) 53200 seja divisivel por 3 e por 9; 2¢) 1089 seja divisivel por 11;
3.0) 143005 seja divisivel por 3 e por 5; 4°) 892006 seja divisivel por 4;
5.2) 51200 seja divisivel por 8; 6.°) 600724 seja divisivel por 2 e por 11.

Qual € o menor nimero que se deve somar a 4.831 para que resulte um nimero
divisivel por 37

Qual € o menor nimero que se deve somar a 12.318 para que resulte um nimero
divisivel por 57

Sem efetuar a divisdo, calcular os restos das seguintes divisdes:
1.*) 81.345.786 por 9 ¢ por 11;
24 18315 por 4, 5 ¢ 8;
3 303.171 por 2, 3 e 10.

Verificar que a diferenga entre dois nimeros constituidos pelos mesmos algarismos,
mas escritos em ordem inversa, € divisivel por 9.

Verificar que a soma de dois nimeros pares ¢ um nGmero par; que a soma de dois
nGmeros impares € um nimero par e que a soma de um nlmero par com um ndmero
fmpar & impar.

Numa caixinha existem menos de 60 bolinhas. Se elas forem contadas de 9 em 9,
nao sobrard nenhuma bolinha ¢, se forem contadas de 11 em 11, faltard uma. Quan-
tas sio as bolinhas?

“Tirar”” a prova ““dos nove', “dos trés” ¢ “‘dos onze” ¢ verificar se estio certas
as scguintes operagdes: s

1.*) 8.503 + 7.128 + 564 = 16.387
2*) 4018-3297 = 721

Idem, para as seguintes operagdes:

1.*) 4301 X 45 = 192.145
2%) 11.414:26 = 439

O conjunto dos nGmeros pares: (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, .. .], é fechado em relagio a
operagdo adicdo? Por qué? E em relagio a multiplicagdo?

O conjunto dos nGmeros impares: (1, 3,5, 7,9, 11, 13,....], é fechado em relagio
d operagiio adi¢gdo? Por qué? E em relagio & multiplicacdo?

Dizer que um nimero ¢é impar quando terminar em 1, 3, 5, 7 ou 9 é ou ndo uma
propriedade do numeral indo-ardbico que o representa?
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numero um
nameros primos
numeros compostos

“
5. Niumero I; ntmeros primos; niumeros compostos

Voce j& percebeu que o nitmero 1 tem uma posiciio privilegiada na
divisibilidade, pois ¢ divisor de qualquer nimero ou, em outras palavras,
gualquer nimero ¢ divisivel por 1.

Veja, agora, o que ocorre com os outros numeros da sucessio dos
nameros naturais:

o 2 ¢ divisivel por 1 e 2 (e so!)
0531 2 " 1e3 (e so!)
04" ” . 1,.2:¢:4

05" g e 1ess (e s6!)
o6" % 2 1:2:3¢:6

(I (e s ) O (c s6!)
o8" o * 1,2 48

o9 " v s 15:30e:9%

‘ Logo:
l.°) Existem nimeros (como: 2, 3, 5, 7,...) divisiveis somente
por 1 e por si mesmos; tais nimeros chamam-se primos.

2.") Existem nlmeros (como: 4, 6, 8, 9,...) que, além de serem
divisiveis por 1 e por si mesmos, sdo divisiveis por outros nime-
ros; tals numeros sdo chamados compostos.

Portanto, qualquer niimero natural do conjunto N* apresenta-se como:

/' namero 1
ou — nimero primo
. nuamero composto
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€, DENTRO DESTA CLASSIFICAGRO, valem as definigges:

Niamero primo é o namerg
ro (dife
sdOmente dois divisores: TegyD gl

I e éle mesmo,

-
Niamero composto é o nOmero qQue possui mais de
dois divisores, ! ;

ETYO comum:

Confundir niimero primo (que
com ntimero impar (que pode
9..15, 21, .....):

E evidente que pode coincidir um namero ser primo ¢ fmpa
por exemplo os nameros 3, 5, 7, 11, 13 .. b

¢ divisivel sdmente porle

de £ di por si mesmo)
SEr numero composto, coma

por L‘.‘((‘m;\]o:

T, Ccomo

y .

1 e e T 0.2 s & el e
por I ¢ &); quak *T0 PAT nGo poderd ser Primo, pois serla neceee dnrmn e
divisivel por 2! ! » POIS seria necessdriamente

6. Tdbua dos niimeros primos

Quantos nimeros primos existem? Vocé jé conhece os primeiros:

%.3;5T, 1513, 17, 19, 23;

que iniciam a sucessdo dos niimeros primos, os quais, como vocé percebe,
formam um conjunto infinito, pois é sempre possivel encontrar novos
nameros primos.

Nestas condigdes constroem-se tdibuas, onde sio registrados, orde-
nadamente, todos os nimeros primos menores que um certo némero
prefixado.

Alids, &sse costume vem da Antiguidade, pois a primeira tdbua
conhecida e que recebeu o nome de Crivo de Eratdstencs (por se asseme-
lhar a um peneiro quando eram furados os n(imeros compostos dispostos
em ordem), deve-se a Eratéstenes, insigne matemitico grego, que viveu
antes de Cristo.

Apliquemos o processo do Crivo de Eratéstenes na construgdo de
uma tdbua dos nimeros primos até 50. Veja como ¢ fécil:
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MN2@4567 8910
N121314 151617 18 19 20
212223 24 25 2627 28 2930
31323334 353637 383940
41424344 45 46 47 48 49 50

Escrevem-se todos os nimeros de 2 a 50;
riscam-se todos os mdltiplos de 2, a partir de 2;
riscam-se todos os multiplos de 3, a partir de 3;

riscam-se todos os miltiplos de 5, a partir de 5 (onde o primeiro
maltiplo que ainda nio foi riscado ¢ o 25 = 5%;

e assim do mesmo modo com o nimero 7, onde o primeiro maltiplo que
ainda ndo foi riscado é o 49 = 7% Agora, temos que parar, pois o pri-
meiro mdltiplo ainda ndo riscado do 11 (que & o nGmero primo seguinte
ao 7) seria 11? = 121, que est4 fora do quadro dos 50 nimeros.

Logo, os niimeros ndo riscados:

2,3,5 7,11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43 ¢ 47

constituem o conjunto dos niimeros primos até 50.

Depois dos Exercicios de Fixagdo encontra-se uma tdbua dos niimeros
primos menores que 1.000 (pag. 174).

7. Reconhecimento de um nimero primo

Dado um nGmero, como vocé faria para saber se ¢éle é primo? A
primeira resposta serd: consulte-se uma tdbua de nimeros primos. Bem,
consultando, por exemplo, a tdbua de nimeros primos que figura neste
livro (pédg. 174), s6 podemos usé-la se o nimero proposto for menor que
1.000. E para nGmeros maiores que 1.000? Bastaria consultar tdbuas
maiores.

Outro processo para reconhecer se um namero ¢ primo ou ndo, é

usar a prépria sucessao dos niimeros primos e os critérios de divisibilidade,
mediante a seguinte Regra:

Divide-se o nimero dado, sucessivamente, pelos nGmeros

primos: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, ..., até encontrar um

quociente menor ou igual ao divisor, Se nenhuma dessas
divisdes é exata, o nGmero dado é primo.
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Nos exemplos dados serd justificada essa regra. Reconhecer se é
ou nio le.m().'

1.0) 211

Divide-se 211 respectivamente por 2, 3, 5, 7, 11, 13, . .. Ora, algumas
dessas divisoes podem ser evitadas com a aplicagdo dos critérios de divi-
sibilidade. Assim, ndo serdo feitas as divises por 2, 3, 5, 7 e 11, que
autorizam, por enquanto, dizer que o 211 nio ¢ divisivel por nenhum déles
e que também ndo & primo, pois os quocientes obtidos sdo maiores que
os divisores. As outras divisdes serdo:

211 [_l_z_ 211 | 17 X
81 16 41 12/
3 7

— quociente menor que o divisor T
211 ¢ primo
— resto diferente de zero

Como agora foi encontrado um quociente menor que o divisor ¢ a
divisdo ndo é exata (resto 7), entdo podemos concluir que 211 & primo,
pois, caso contrério, 211 seria divisivel por um nimero maior que 17 ¢
também pelo quociente dessa divisdo, que necessdriamente seria um nd-
mero primo menor que 12. Ora_ isso é impossivel, visto que jé foi verificado
que 211 ndo & divisivel por nimeros primos menores que 12.

2.°) 5.277
Nao é divisivel por 2 (nio é par); mas ¢ divisivel por 3 (soma 21).
Logo, o nimero 5.277 nido ¢ primo.
3.0) 173
Nio é divisivel por 2, 3, 5, 7, 11. Por 13, temos:
i I L S
43 13 o iBuais
4 (resto)

Como foi encontrado um quociente (13) igual ao divisor (13) ¢ a di-
visdo ndo & exata (resto 4), conclui-se que 173 é primo.

4.°) 1.027

Nio é divisivel por 2, 3, 5, 7 e 11. Por 13, temos:

1.027 | 13

117 79
0

Como a divisdo é exata, o niGmero 1.027 é divisivel por 13 ¢, portanto,
ndo é primo.
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Exemplos:
12 ¢ 7, cujo Unico divisor comum ¢ o 1, sdo primos entre si;
5, 10 e 14 também sio primos entre si, pois o Gnico divisor, que ¢ ' fatoragﬁo

8. Niimeros primos entre si

Quando dois ou mais nimeros admitem somente o 1 como divisor ] "_— ] 2

comum, sdo chamados de PRIMOS ENTRE SI.

4

de todos ao mesmo tempo, € o 1.
completa

Erro comum: pensar que os nitmeros primos entre si devam, necessy.
riamente, ser primos (no exemplo acima o 5 é primo e 10 ¢ 14, compostos),

9. Fatéres de um nimero
EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 52 ; . ,
A palavra fator, por demais usada em Matemitica, estd associada

A idéi multiplicagdo. Assim, por exemplo:
1. Construir uma tibua dos nGmeros primos até 100, A idéia de DN P P

2. Quais os n(meros pares que sio primos? em 5X4 = 20, temos que: 5 e 4, sdo fatéres de 20

3. Qual ¢ o menor ndmero primo de dois algarismos? E o maior? em 2X3X5 =30, " " 2,3 e5, sio fatores de 30

S 0 monie POcy W KNIC Tilo ser DT eeian Em ambos os casos, diz-se que os nimeros 20 e 30 foram fatorados,

5. Sem usar a tibua de nameros primos, reconhecer quais dos seguintes ndmeros sio sendo que o 30 foi fatorado completamente (& ficil concluir por qué...)
primos: 109, 197, 243, 373, 641, 761, 863, 957, 1.181, 4.313 ¢ 12.349. Observe, agora, com atengdo que:

6. Determinar os nlmeros primos, menores que 100, cuja diferenga entre &les é 2, - H
(Nora: Tais nimeros sio chamados primos gémeos.) 1.7) o 1 tem somente um fator: éle mesmo;

7. Vocé & capaz de exprimir cada nimero par, desde 4 até 22, como soma de dois niime- 2.7) cada nGmero primo tem exatamente dois fatéres: o 1 ¢ éle

ros primos? (Nota: Os matemdticos acreditam que todo nGmero par, maior que 2,
¢ a soma de dois nimeros primos, mas ndo o provaram ainda . . .).

mesmo.

R a A : : : g i Quantos fatdres tem um nmimero composto?
8. Existiriam n(meros primos trigémeos, isto ¢, em que a diferenga entre dois nimeros

primos consecutivos ¢é 27

9. Escrever a sucessio dos nimeros naturais até 15. Desenbar um circulo ao redor . % > N ”

dos nimeros primos; um quadrado ao redor dos ndmeros pares ¢ um tridngulo ao 10. Fatoragao completa de um niimero composto

redor dos ndmeros impares.
10. Trés nimeros pares e um ndmero impar sio primos entre si? Por qué? - Todo nimero composto podc ser fatorado de uma maneira \]nicﬂ.
num produto de fatéres primos. Assim, por exemplo, o nimero 60, que &
composto, € igual ao produto:

60 = 230

11. Dois nimeros primos diferentes sio primos entre si?
12. Verificar se 147 e 175 sdo nGmeros primos entre si.

13. Um niGmero formado de dois algarismos iguais pode ser um nimero primo?

por sua vez o 30, que é composto, € igual a 2X15; logo:
Nora: Vocé percebeu que foi proposto “‘um nlmero primo”’ de exercicios de fixagdo?
I: ndo tenha “receio” déle, porque ¢ um némero *“tdo bom" quanto os outros. . . 60 = 2X2X15
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e, como o 15 & nimero composto: 3 X5, vem finalmente:

60 = 2X2X3X5

ou 60 = 22 X3 X5

¢ temos assim a fatoragdo completa de 60, isto &, todos os fatdres da decom-
posigdo sdo primos.

Se vocé quiser, poderd fatorar completamente um nimero composto,
dividindo-o pelo seu menor divisor primo; a seguir, divida o quociente
obtido pelo seu menor divisor primo e assim por diante, até encontrar o

quociente 1. O nimero composto serd igual ao produto de todos os divi-
sores primos encontrados.

60|12 Na prética, dispdem-se os quocientes e os divisores
30{2 respectivos em duas colunas separadas por um trago
15|3 vertical. Alids, essa técnica vocé j4 conhece, desde a
515 Escola Priméria.
1 g
Portanto: 60 = 2*X3X5
60
Onservagio: A decomposigio de 60 em fatdres
v B 30 primos & tdnica (fig. 39), embora a ordem dos fatdres
possa ser trocada. Assim:
2 X2 K15 60 = 5% 3 X2?
ou 60 =3 X2 XS5
S Ay Rl i Rl

representam a mesma fatoracdo completa.
Fic. 39

Outros exemplos: Decompor os nimeros 1.144 e 2.532, respectiva-
mente, em seus fatdres primos (fatora¢do completa).

1.144 | 2 2532 |2
572 | 2 1.266 | 2
286 | 2 633 |3
143 | 11 (Ver nota) 211 | 211 (Ver nota)
13113 1 ‘
1

1.144 = 23 X11X13 2.532 = 223 X211

Nora: E necessério verificar, com as regras estudadas (ou com a tdbua), se os

nameros 143 e 211 sdo ou ndo primos, pois & primeira vista podem enganar!
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11. Aplicacdes gerais

1.+) Divisibilidade de um ndmero por outro, mediante seus fatdres primos.
__ Voct pode, agora, reconhecer se um namero ¢ divisivel por outro, com o seguinte
critério:

“.decompostos dois nimeros em seus fatdres primos o primeiro & disisfeel pelo segundo

<e contiver, pelo menos, os fatbres primos do segundo com expoentes iguais ou maiores”.
Exemplos:

1. Verificar se 504 & divisivel por 36,

Temos: 504 = 23 X317
36 = 223

Como 504 contém todos os fatbres primos de 36 (com expoentes iguais ou
malores), segue-se que 504 € divisivel por 36.

2. Idem, se 360 & divisivel por 54.

Como: 360 = 2% Xx32%S5
54 = 2x3?

segue-se que 360 ndo ¢é divisivel por 54, pois, embora contenha todos os fatbres
primos de 54, possui um déles (3) com expoente menor do que tal fator figura em 54.

3, Qual é o menor nlimero pelo qual se deve multiplicar 540 para se obter um nimero
divisivel por 1267
Decompondo &sses nimeros em seus fatdres primos, vem:

540 = 23x3* X5
126 = 2X3*X7

Como o unico fator que consta da decomposigio do 126, e nio consta da do
540, & o 7, basta multiplicar 540 por 7 para se obter um ndmero divisivel por 126.

OsservacAo: Levando em conta que os fatdres primos da fatoragio completa sdo
primos entre si, pode-se agora justificar alguns critérios de divisibilidade enunciados

(por 6 e por 12), dizendo: wm numero divisivel por dois niimeros primos entre st & também
divisivel pelo produto déles. Assim:

um namero divisivel por 2 ¢ por 3 0 € por 6 (critério por 6)
um nimero divisivel por 3 e por 4 0 & por 12 (critério por 12)
um ndmero divisivel por 2 ¢ por 7 o & por 14 (¢cnitério por 14)

um namero divisivel por 3 e por 50 & por 15 (critério por 15)
etc,

2.*) Determinagiio de todos os divisores de um ndmero. — A decomposigao
de um nimero em seus fatdres primos (fatoragdo completa) permitiu que se conhecessem
alguns de seus diviscres. Assim, o nimero 60 que, decomposto em seus fatbres primos,
apresentou como divisores sdmente os nimeros primos: 2, 3 ¢ 5 ¢ o ndmero 1, admite
outros divisores, tais como: 4, 6, 10, 12, 15, 20, 30 ¢ 60.

Vamos procurar determini-los, lembrando o seguinte fato importante: os divi-
sores de um nimero constituem um co yunto finito, pois devem ser menores que o nGmero
dado, sendo o maior déles o préprio ndmero.
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Nestas condigdes, como: 3.+) NGmero de divisores de um nGmero, — Mesmo nilo se conhecendo todos

60 = 22 X 3! X 5! .m divisores de um m’m_ve;o. \./océ pode determinar o mimero (total) déles, com a seguinte

regra, facilmente justificivel:
& natural que os divisores de 60 serio todos os nmeros que contiverem apenas os fatdres
2, 3 e 5 com expoentes menores ou iguais aos que figuram na fatoraglio completa de 60

«Q namero (total) de divisores de um nimero € obtido somando 1 a cada expoente
Logo, os divisores de 60 aparecerio a partir dos fatbres:

de seus fatbres primos (na fatoragio completa) e multiplicando os resultados encon-

Y trados’’.
29, 2', 27 (com expoentes menores ou iguais ao de 2?)
393! (com expoentes menores ou iguais ao de 3') Exemplos: Determinar o ndmero de divisores de:
50, S¢ (com expoentes menores ou iguais ao de 5')
ou 1.7) 60
1% linha: 1, 2, 4 (lembre-se de que 2° = |) ?
25 linha: 1, 3 Como: 60 = 22 X 3' X §'
3% linha: 1,5 os expoentes so: 2 1 1
Quando multiplicamos cada nimero que figura na 1.* linha por todos 0s nimeros ol a:umcn:mdnd‘u.l: g X g % i i @
das demais linhas, depois cada nimero da 2.* linha por todos os nameros da 3.* ¢, final- e
" - 3 / " )
g:g::s,).c‘:)ix:cnumfraoss?;'l;’sl::\(:\:‘c;:z;: todos 0s ndmeros da 2.* ¢ 3.* (produtos de trés dé o numero (total) de divisores de 60 (j& conhecidos em exercicios),
(1da2* X 1A1linha):1 2 4 ’ 2.7) 189
(3da2* X 1*linha):3 6 12
(5da 3% X 1%linha): 5 10 20 Temos: . 100 = 2030353
(5da 3* X 2*linha): 5 15 ” 0s expoentes siot 2 2 1
(5(3%) X 3(2.%) X 2(1.%): 30 onde aumentando 1: 3 3 2 —
(5(3%) X 3(2%) X 4(1%): 60 o pitums Tl KAl
Esses produtos podem ser efetuados e distribuidos, mais fiacilmente, com a seguinte di o nimero (total) de divisores de 180.
disposigdo prdtica:
A justificativa da regra aplicada decorre do fato de que o aumento do expoente
‘ 1 Faz-se um trago v?rtic:ll a dircita de cada fator primo de wma unidade, corresponde aos fatdres de expoente zero (2v, por
(;g ' g 3 z«o»s:at(::;-:;i:sdrclm:';:‘os;gi:cgomplcm gc cx::’mplo) que p:;m‘cipam do célculo dols:iv(iismts de um nﬁr:\’em. O produto dos resul-
¢ “SC acima do tados encontrados representard o total de divisores procurados.,
15|13]3-6~-12 1.° fator primo (2). Os divisores serdo
5|5|5-10-20 - 15 - 30 - 60 obtidos, a partir de 1, multiplicando cada OpstrvAGAO: Podemos, reciprocamente, determinar nameros que fenham wm dado
1 um dos fatbres primos (que estio A mimero de divisores. Seja, por exemplo, determinar um namero que tenha 45 divisores.
esquerda df) trago) pelos nameros que Vocé vai notar que muitos nimeros respondem & questio
;g;: a g:’;"t‘:s::;grgg‘:; d" 0:‘:;:;‘::“3 :2:": Decompondo o 45 em seus fatdres primos (fatoragio completa), temos:
vez nio sio repetidos, 45 = 32 XS fr
¢, portanto, o conjunto de divisores de 60 é: ot 4: 7 3 X 32)( 5
ou 4 w (241) X(24+1) X 4+
\ i1, 2,3, 4,5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60} ! i !
Outro sxemplo: Deverminar thdos o divisocss de 144. Temoes: Entio os ndmeros 2 2 El representam  os - expocentes

de trés fatdres primos gquaisquer diferentes, cupos produtos dio, respectivamente, os

1 . ! numeros que possuem 45 divisores.,

144 1 2 2 Lo o Logo, vocé pode escolher uma porgdo ds nimeros que tenham 45 divisores.

3‘2’ % l :3 Escolhendo, por exemplo, os trés fatdres: 2, 3 e 5, vem:

18 | 2 t 16 24 X 3% X 5% = 22,500 (nimero que tem 45 divisores')

93| 3-6-12-24 - 48 s A ® . g :

313 9-18-36- 72 - 144 ou 22 X 3* X 5% = B8.100 (nimero que tem 45 divisores!)

1 ou 24 X 3% X 52 = 3600 (nGmero que tem 45 divisores')
Conjunto de divisores de 144 {1, 2,3, 4, 6, 8, 9, 12, 16, 18, 24, 36, 48, 72, 144 Escolha vocé, agora, outros trés fatdres primos quaisquer € escreva os numeros

que possuam &sses fatdres, na sua fatoragio completa, € que tenham 45 divisores.
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PENSANDO EM DIVISORES DE UM NUMERO. .,

Vocé também pode determinar todos os divisores de um nimero “desenhando’’(*
Preste bem atengdo! Seja, por exemplo, construir todos os divisores de 30 (qué

s30 oito),

Como: J0=2X3I XS

vamos usar trés flechas, uma para cada fator primo: 2, 3 ¢ 5 (de preferéncia de cdres

diferentes), indicando trés diregoes diferentes a partir do 1, que € o primeiro divisor de
qualquer namero (fig. 40

A seguir tragcam-se, pela extremidade de

cada flecha, flechas respectivamente paralelas 3s

3 outras duas, colocando nas respectivas extremi.
dades os produtos obtidos pelas multiplicagdes do
nGmero da extremidade pelo nimero que representa
cada uma das flechas iniciais. procedimento
é feito até “fechar” a figura, que ocorre quando se
obtém o nimero dado (que € o Gltimo divisor a se

5 ” 2

x5 3 encontrar). No exemplo estudado os oito divisores
* de 30 sio precisamente os “vértices” da figura
desenhada (fig. 41).
Fic. 40
Outro exemplo: determinar, “‘desenhan- ',.—"' \'%..
do'", todos os divisores de 60. ]5 < iy 6
Temaos: 60 = 22 X3 XS5 \/

60

Fic. 41

Como, aqui, o fator 2 figura com
cxpoente 2, entdo se usam, na mesma
dire¢do, duas flechas consecutivas ¢
s¢ procede da mesma forma na cons-
trugdo da figura (fig. 42).

Se aparecesse o expoente 3,
seriam usadas trés flechas na mesma
dire¢do, e assim por diante.

Fic. 42

(*) Sugestio da Prol» Lucienne Félix, quando visitou o G.E.EM. (S, Paulo).
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NUMEROS AMIGOS E NUMEROS PERFEITOS

Vocé ja& conhece os nimeros primos; conhece também os nimeros primos entre

si. Sabe que existem os nimeros amigos e os n(mezos perfeitos?

Dois niimeros sio amigos quando a soma de todos os divisores de um déles, com

exclusdo do proprio nGmero, € igual ao outro e vice-versa.

Exemplo:
220 ¢ 284 sio amigos (verifique!!)

Um nimero € perfeito quando € igual 4 soma de seus divisores, com exclusdo déle

p{bplio.

»

Exemplo: 6=1+4+2+3

Seja voce “‘amigo”, agora, descobrindo um outro nimero perfeitol

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 53

. Determinar qual o menor fator primo de cada um dos seguintes nimeros:

a) 125; b) 405; c¢) 1.964; d) 539; ¢) 121

Decompor em fatdres primos (fatoragdo completa) os seguintes niimeros:

68; 210; 243; 312; 540; 750; 1.001; 1.331; 5.250, 7.007; 14.157; 28.413;
12.349 ¢ 256.000.

Decompor 1447 em fatdres primos, sem calcular a poténcia.

4. Verificar se o nGmero 1.280 € divisivel por 32, usando a decomposigio em fatdres

10.
1.
12.

13.

14.
15.

primos.
Idem, para 2.016 ¢ 48, 360 e 54.
Verificar se 180 ¢ divisivel por 15 e 12, sem efetuar a divisio.

Qual o menor nimero pelo qual se deve multiplicar 1.080 para se obter um nimero
divisivel por 2527

Idem, para os numeros 2.205 ¢ 1.050.

Enunciar um critério de divisibilidade por 10, baseado na propriedade de dois
numeros primos entre si.

-

Quais sdo os divisores ¢ o namero déles dos seguintes nimeros:
68; 114; 148; 306, 581; 1.200, 1.331 ; 4332,

Quantos divisores tem um niamero que apresenta a seguinte fatoragio completa:
a) 2* X3 X5 b) 3* X5 X7 c) 132

Achar todos os divisores comuns dos nimeros 630 ¢ 990 (sdo comuns os divisores de
630 e 990, ao mesmo tempo).

Determinar um nimero qualquer com 15 divisores; e, depois, outro também com
15 divisores.

Qual é o menor nimero com 18 divisores?
Escrever um nGmero que seja divisivel por 8 ¢ tenha 16 divisores.
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16. Os divisores de 60 que s30 numeros compostos 3o

Lembrando a Divisibilidade . . .

Hl ‘ 17. Determinar o valor de n para que: 2" % 37 tenha 15 divisores. A

| i Qual & o nimero: 2* X 3" que possui 12 divisores? SO oeries
. Qua .

O conjunto dos divisores de 37 ¢
19. Determinar o8 nimeros de 8 divisores cujos fatdres primos sio 3 ¢ 5,

20. Decompor em fatdres primos (fatoracdo completa) o nimero: 111111 e depois,
[ :

a) vazio O
¢ ameros: 222,222 e 333.333. b R
sem repelir 0 processo, decompor 0s NUMETOS 2 b i 8
Pensando ¢m divisnres, em nimeros amigos ¢ ndmeros perfeitos, procurar fazer ) R :
0s seguintes exercicios:

1.%) Construir ““desenhando”, todos os divisores dos nimeros:

al

27

b) 90

c)

105

2.%) Verificar se sao "amigos™ os nimeros: 2.620 ¢ 2.924.

1.%) Verificar se o nimero 28 ¢ “perfeito’”.

TABUA DOS NUMEROS PRIMOS MENORES QUE 1.000

¢) nenhuma das anteriores [

(Sugestlo da 9
* OMESP, coordena

43 107 181 263 349 433 S21 613 701 809 887
2 47 109 191 269 353 439 523 617 709 8I 907 PR, SO
3053 13 193 271 359 443 S41 619 719 821 on
S SO 127 197 277 367 449 547 631 727 823 9019
7T 61 131 199 281 373 457 557 641 733 821 929
1167 137 211 283 379 461 563 643 T30 829 937
13 71 139 223 293 383 463 569 647 743 839 941 ; mimeros | nUmeros
7 73 149 227 307 389 467 S7T1 653 751 853 947 Primos  compostos
19 79 151 229 311 397 479 577 659 757 857 953
2383 15T 233 33 401 487 587 661 761 859 967
2 89 163 239 T 409 491 593 673 769 863 971
W97 241 3 419 49 59 677 173 877 o7 '
7 101 173 251 337 421 503 601 683 787 81 om3
1103 119 257 47 1 9 607 o9 797 ges 991
R S0 T TR i e — S O0T
174 175
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729 |27

técnica operatoéria
da radiciacdo

raiz quadrada
aproximada

I ¢ e T e Y R e R e TR T ———

12. Poténcias e rafzes exatas

Lembre-se de que:
QUADRADO(*) ¢ o niimero que se obtém quando se eleva a segunda poténcia
qualquer nimero. Exemplo: 25 (pois 5% = 25)

CUBO ¢ o nimero que se obtém quando se eleva a terceira poténcia qual-
quer nimero. Exemplo: 8 (pois 2* = 8)

QUARTA POTENCIA ¢ o nimero que se obtém quando se eleva ao expoente
4 qualquer nimero. Exemplo: 81 (pois 3* = 81).

e assim sucessivamente. Pelo estudo ji feito (pag. 145) vocé guardou o
seguinte resultado:

4

A tdda poténcia deve corresponder uma raiz exata.

Assim, por exemplo:

52 = 25 \':_.5:=5
VW= B8V 8= 2
= Blea V 8l= 3

122 = 144 &= V144 = 12

A raiz exata correspondente a uma poténcia pode ser determinada
usando-se a decomposigao de um niimero em seus fatéres primos (fatoracgio
completa). De fato, seja por exemplo a igualdade:

V144 = 12

— - -

(*) Nio ¢ necessdnio dizer quadrado perfeito.
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Fatorando, completamente, os niimeros 144 e 12, temos (sendo:
144 = 24X3% e 12 = 22X3") ainda a igualdade:

V24 %37 w 22%3!

O que vocd estd observando agora? E facil ver que os fatéres primos
de 144 e de 12 sdo os MESMOS. Note mais: os expoentes (2 e 1) que figuram
nos fatdres da raiz podem ser obtidos dividindo por 2 (que € o indice do
radical, por se tratar de raiz quadrada), os expoentes (4 e 2) dos fatdres
do radicando. Logo, para se extrair a raiz quadrada de um nimero qua-
drado pode-se:

1.2) fatorar completamente o nimero dado;

2.°) dividir por 2 todos os expoentes dos fatdres primos;
3.2) multiplicar os resultados obtidos.

Assim, por exemplo, para extrair a raiz quadrada de 144 (que é um
quadrado), procedemos:

10) 144 = 2032
2.°) V144 = V24%3? = 22%3!
3°) V144 = |12]
3 2
R <
Logo: V144 = V27X3? = 223! = 4X3 = [12]

N A

Esse processo é geral para a extragio da raiz de ordem qualquer,
desde que os expoentes dos fatdres primos da decomposigio sejam divi-
siveis pelo indice do radical.

Exemplos: "

/
1°) V16= V2 =2! =2
3

)
2.0) V.20 =23 = 4
3 3
PP
3.°) V' 4.096 = V20X4* = 22X4' = 4X4 = @
Como vocé deverd estar prevendo, ndo é possivel extrair-se a raiz

exatd de um nimero que ndo seja uma poténcia. Alids, fato semelhante
j& ocorreu com as outras operagoes inversas ja estudadas, pois a subtracdo
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i

de dois nimeros nZo era possivel q_uaml:lo o primeiro dé'lcs o -
o segundo, nem a divisdo entre dois nimeros era POS§n'Iel se o Primene
déles niio fosse miltiplo do segundo. Por isso & que diziamos que e
junto dos nlmeros naturais ¢ NAO-FECHADO em relagdo is OPeragaes.
subtra¢do e divisdo.

13. Prética de extracao de raiz quadrada
por aproximacado; resto

Sendo a extracdo da raiz quadrada uma das operaghes que vocé,
com mais frequéncia, usard no Gindsio, vamos estud4-la no caso de o
nimero, com o qual vai operar, nio ser um quadrado, pois para &te
caso ji conhecemos processo geral de extragio (fatoragio completa),

Entio, no caso de o nimero dado ndo ser quadrado, a extragio da raiz
quadrada serd denominada por aproximagdo. Estudaremos o caso da
aproximacdo por falta, A MENOS DE UMA UNIDADE, isto é, ser considerado
o maior mimero cujo quadrado esteja contido no niimero dado. O érro
cometido serd menor que uma unidade e a diferenca entre o nimero dado
¢ o maior quadrado néle contido chama-se REsTO da raiz quadrada.

Destaquemos os casos:

1) o ntimero ndo ultrapassa 100: a extragdo da r
ou aproximada) seré feita de mem,
quadrados dos nimeros:

123456789 10
1491625 36 49 64 81 100(*)

aiz quadrada (exata
dria, pois basta lembrar que os

sdo, respectivamente:

€, portanto:

Vi=2 Va9 = 7

V18 = 4 (aproximada por falta)
V63 =7 (aproximada por falta)

V100 = 10

1) o nimero ¢ maior que 100: nesse caso vale a seguinte regra, que
Sera exposta em parte, num exemplo, ¢ justificada a seguir,

Seja extrair a raiz quadrada de 731, Temos os seguintes “passos”
como técnica de extragdo:

) Dcco_mgomos o nimero em grupos de dois algarismos, a partir
da direita, podendo o altimo grupo conter um dnico algarismo;
a cada grupo separado corresponde um algarismo na raiz. En(ﬁo;
_711_ T @ raz possui dois algarismos (um para cada grupo).

* Olaﬂvrqucalanuupiodeum n(lmuoql-dudou)pod(m: 1,4,96, 5, 00
+4.9,6,5, 00,
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2.°) Extraimos a raiz quadrada aproximada, por falta (se ndo for

quadrado), do dltimo grupo (no exemplo: 7), encontrando o pri-
meiro algarismo da raiz. Este no exemplo & 2.

3.2) Subtraimos do prime_iro_ grupo o quadrado do nimero encon-
trado (2* = 4) e & direita do resto (3) “baixamos” o segundo
grupo (31), separando com um ponto o wltimo algarismo da di-
reita. Logo:

V7312
L
33.1

4.°) Duplicamos o nimero da raiz (2X2 = 4) escrevendo-o na
linha logo abaixo da raiz e dividimos, por ésse nimero, o nimero
que permaneceu a esquerda do ponto (33); o quociente apro-
ximado obtido (8) escreve-se a direita daquele débro ¢, a seguir,
multiplicamos o nimero assim formado (48) pelo mesmo quo-
ciente (8). Temos entdo:

VT30 | x: 2

4 =
T 48X8 = 384

B4
8

Nota: Se o quociente obtido € igual ou maior que 10, escreve-se 9; se é menor
que 1, escrevese 0.

o dr possivel subtrair o produto obtido (384) do ndmero (33!)..
P Se qfuoc?ente encontrado (8) serd o segundo algan_smo da"ralz.
caso contririo, diminuimos o quociente df uma unidade Sl!L ?:c
se encontre um produto que torne possivel tal subtragdo. (:
exemplo, 384 ndo pode ser subtraido de 331; cntio‘; a0 mvd
de 8, usaremos 7 como quociente. Agora: 47X7 = 3‘.92 71'{1 pode
ser subtraido de 331, e a raiz procurada (aproximada) ¢ 27, sendo
o resto 2. Logo:

V3| 27

4|47

3| 1%

3291329
resto — 2

\731 = 27 (aproximada por falta) Prova: 27X27 = 729

resto: 2 7942 = I 731 |
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OBSERVACOES:

1.*) Se o nimero dado possui mais algarismos, continua-se aplicando o Mesmo
processo;
2.*) o resto da raiz quadrada pode ser menor, igual A raiz € no mdximo igual a0

débro da raiz; se o resto € zero, a raiz encontrada € exata e o nGmero Proposto
¢ um quadrado.

QOutros exemplos:

1) v9144 | 12 2) V13.75] 37
1

22X2 = 44 9 | 67X7 = 469
04.4 |/ 47.5| ~
A% | ' 42 469(1 46 |6
00 2 6 7
Logo: V144 = [12] (exata)  Logo: V1375 = [37] (aprox.)
resto: 6
3) V161684 | 402
16 80X0 = 0
T (e N
168.4
80
Logo: V161.684 = (aprox.)
resto: 80

JustiFicagio: Seja o exemplo inicial, 731. Sendo 731 um nimero maior que 100,

sua raiz serd um niimero maior que 10 ¢, portanto, conterd dezenas ((J) ¢ unidades (A),
ou scja, serd um ndmero da forma:

wxO+a

A sentenga matemdtica correspondente &

=
731-(10XC+A)’]

ou

Bl =10X0+a) gox O+ A)— » definigdo de quadrado

731 = 10xX0Ox10x0+10x0Ox A 410X 0OX A +A X A— produto de duas so-
mas indicadas

Bl - (0xXDP+2x10Xx0X A+ A2— definigdes de poténcia
¢ produto

Bl =oxDr+20x0+ 4)X A —

— inversa da p.d. m, (a)
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E preciso, agora, determinar os valdres de O e A, a fim de conhecer a raiz qua-

drada de 731 (exata ou aproximada).

O Como o nimero de centenas (7) do 731 deve
7 conter o quadrado das dezenas ([J?) da raiz (na dispo-
\‘Ta_l_l 2 siclo pritica éste fato foi indicado separando-se os
4'0 0 'I—O_XD—'%A-—-‘(H-T algarismos de 731 em grupos de dois), segue-se que [J
— pode ser, no méximo, 2, pois 27 = 4, que estd contido
331 (20x0+A)A=48X8 em 7. Em outras palavras, as 700 unidades das cen-
tenas do 731 contém as 400 unidades correspondentes
314 ao quadrado das 20 unidades das dezenas da raiz
8 procurada (dai a subtragio: 731 - 400, efetuada na
disposigio pritica) e mais um resto (300), que junta-
mente com as outras 31 unidades devem ser distri-

buidas pelas outras partes que compdem o 731:

ox0O+A)A.

Om,;iividindo 331 por 20X O+ A (que na dis-
; v L A A = aTws Posigio pritica equivale a dividir 33 por 2X[], que
4__120x0O+a)a=47X7 esth representando o ddbro do primeiro algarismo da
raiz), vamos encontrar, por aproximagdo, o A, que
¢ o segundo algarismo da raiz. Entdo:

B4, 0 namero: 20X [+ A, poderd ser:

' 404+8=48 (essa ¢ a razio por que se

8 coloca o quociente 8 ao lado do ddbro

do primeiro algarismo da raiz, que ¢é 4). Logo, o
produto:

20 X O + A)A serd: 48 X 8 = 384 ¢, como é maior que 331, isto ¢, supera as
unidades disponiveis, temos que tomar uma unidade a menos. Entio: A = 7, e tere-
mos: 47 X 7 = 329, agora possivel de ser subtraido de 331. O resto: 2, jamais poderd
superar o nimero: 2 X (10X 0+ A) (que representa o débro da raiz), pois, caso con-

trdrio, 0 A teria sido tomado, por engano, com uma unidade a menos de seu valor verda-
deiro.

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 54

1. Escrever as raizes (exatas) correspondentes ds seguintes poténcias (como resultado
da operagio inversa).
1°) 42 = 16 &> Y16 = 4 (exemplo-modilo)
2°) 2% = 32 3°) 152 = 225

4°) 3' - 27 5°)0*=0 6°) 1% = 1
2. Preencher com um numeral que as torne verdadeiras as seguintes sentengas:
1°) Y3im_ .. 29)VSia_. 39)VPa.. 49 Vitm..
3. Idem: 1) V5 =5 29 AP w3 J) V=3 43 V.=
4. Extrair a raiz quadrada (exata) dos seguintes nimeros, usando a fatoragdo completa:
1.*) 289 2°) 1.024 3.°) 2.401 4.°) 7.225
52) 11.664 6.2) 36.100 7.°) 88.209 8.) 651.249

5. O ddbro do quadrado de um nimero é 288. Qual € &sse nimero?
6. Qual &€ o nimero cujo quadrado aumentado de 11 di 3007
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7. Calcular o valor de [J nas seguintes sentengas matemdticas:
1) 02 43 =52
27 3 x 02 = 147

8. O produto de dois nameros iguais ¢ 484. Qual é &sse namero?

9. Extrair a raiz quadrada aproximada, por falta, dos seguintes nimeros:

1.2) 120 2°) 315 3.7) 6.245 4.°) 9.712
5.°) 16.130 6.") 57.164 7.7) 163.516 8.7) 654.482

10. Calcular com aproximagio (por falta) o valor de [J na sentenga matematica:

2x (02 - 816

12. Qual o menor nimero que se deve somar a 272 para se obter um quadrado?

PARA VOCE GUARDAR....

Observe (¢éste ¢ um fato importante!) que, aplicando a um certo
nimero, qualquer das operagdes estudadas: adi¢do, multiplicagido e poten-
ciagdo, e, a seguir, aplicando ao resultado a respectiva operagio inversa:
subtragdo, divisdo e radiciagdo, vocé obterd o préprio numero. Exemplo:

Vamos “operar” com o namero 3. Temos:
1) SoMmaNDO 2 ao 3 e sUBTRAINDO 2 do resultado, obteremos o pré-

prio 3:
342)-2=3
2) MULTIPLICANDO por 2 o 3 e pDIVIDINDO o resultado por 2, obte-
remos o préprio 3:
(3%X2):2 =3

3) ELEVANDO AO QUADRADO 0 3 € EXTRAINDO A RAIZ QUADRADA do
resultado, obteremos o préprio 3:

vV3i=3
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11. Decterminar o ndimero cuja raiz quadrada aproximada, por falta, € 13 ¢ o resto 18.

"

operagoes:

maximagao
e

minimagao

Operac¢ao maximacgio (m.d.c.)

14. Divisores comuns: interseccdo de conjuntos finitos

Quais sdo todos os divisores de 8? Voct sabe que sdo: 1, 2, 4 ¢ 8,
isto &, formam o conjunto:

4
L2
(1,248 :
1
Quais sdo os divisores de 127
Sdo os elementos do conjunto:
24
(1,23 4,6 12) 1530
12
Quais sdo os divisores comuns de 8 ¢ 127
4 Sdo aquéles que pertencem ao mesmo tempo aos
P ‘; 6 | dois conjuntos, ou seja, os que formam o conjunto:
(L2 4

que é o conjunto-intersec¢iio dos dois conjuntos dados. Logo:
(1,2 4,8 N(1,234612] =[1,24
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15. Operagdo: maximagdo (ou mdximo divisor comum);
resultado: maior divisor comum

Dos divisores comuns de dois (ou mais) nimeros tem muita impoy.
tdncia o maior déles. Assim, no exemplo considerado dos divisores comuns:
{1, 2, 4], o maior déles é o 4 (maior clemento do COnjunto’intcrsccqso):

A operagdo que permite determinar o maior divisor comum de dojg
(ou mais) nimeros ¢ denominada maximacdo. Indicagio:

m.d.c. (8, 12) = 4
ou 8DI12 = 4

Erro comum: Confundir maximagdo, que ¢ uma OPERAGAO(*),
com maior divisor comum, que & o RESULTADO da operagio,

Consideremos outros exemplos da operagdo maximagdo:

1. Determinar o maior divisor comum dos nimeros 12 e 18.
Temos: divisores de 12: (1, 2, 3, 4, 6, 12}
divisores de 18: (1, 2, 3, 6, 9, 18]

divisores comuns: (1,2,3,4,6,12) N (1,2,3,6,9, 18] = (1,2,3, ¢

maior divisor comum

Logo: 12D18 = 6

2. Determinar o maior divisor comum dos nimeros 4 ¢ 5.
Temos: divisores de 4: (1, 2, 4)
divisores de 5: (1, 5}

divisores comuns: {1, 2, 4 N {1, 5} = (1} (Enico divisor comum
¢ maior)

Logo: 4D5 = 1

Onservagio: Outra maneira de vocé dizer que dois nimeros sio primos entre si
(4 ¢ 5, por exemplo) & dizer que o maior divisor comum entre &les € 1 (4D5S = 1, no
exemplo).
3. Determinar o maitor divisor comum dos nimeros: 18, 24 ¢ 30.
Temos:
divisores de 18: [1, 2, 3, 6, 9, 18]
divisores de 24: (1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24}
divisores de 30: (I, 2, 3, 5, 6, 10, 15, 30}

’

(*) O nome maximagdo decorre do fato de tddas as demans operagdes estudadas possulrem em seus
nomes & terminagdo do (adigdo, subtragdo, multiplicacde, divisde, . . .),
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Inicialmente, vocé determina a intersecdo dos dois primeiros con-
juntos, isto &, o conjunto dos divisores comuns de 18 ¢ 24:

(1,2,3,6,9, 18] N (1,2,3,4,6,8, 12, 24) = (1, 2,3, 6}

A seguir, a intersecciio do conjunto obtido com o terceiro conjunto,
isto €:
= (1,23, 6N(,23,56 10,15 30 = (1,23, 6

Logo: m.d.c. (18, 24, 30) = 6
ou 18D24D30 = 6

OnservAaGAO: Vocd obterd o mesmo resultado se efetuar a intersecgio do primeiro
conjunto com o conjunto-intersecgio dos dois Gltimos. Portanto, a operaglio maximagdo
& associativa, ou seja:

(18D24)D30 =~ 18D(24D30) Verifique!

NOTA IMPORTANTE: Lembre-se de que agora vocé estd aprendendo o conceito da
operagdo maximagdo, ou seja, que tipo de operagio &
A técnica de célculo para efetud-la, que vocd j4 conhece desde a Escola
| Priméria, serd refeita neste livro depois que fOr entendida a operagdo ¢ suas pro-
priedades. Por isso, niio se preocupe em pensar como deveria agir para deter-
minar o maior divisor comum de nimeros “‘grandes” usando a intersecgio. O [
mesmo ocorreu, por exemplo, quando vocd estudou a operaglio multiplicacdo, onde:
4 X5 = 5454545 = 20, foi calculado usando o conceito da operagio,
enquanto que 835 X 137, por exemplo, foi calculado com técnica de chlculo,
por todos conhecida (como voce fazia no Grupo Escolar).

Opera¢io minimag¢io (m.m.c.)

16. Muiltiplos comuns: intersec¢do de conjuntos infinitos

Com excegio do zero, que é multiplo de todos os nimeros, qual € o
conjunto dos multiplos de 4?

E: (4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, .. .} (lembre-se de que é um conjunto infinito!
E o conjunto dos miltiplos de 6?
E: (6, 12, 18, 24, 30, 36, 42,...] (idem)
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Os maltiplos comuns de 4 e 6 sdo aquéles que pertencem, ao mesmo
tempo, aos dois conjuntos e, portanto, formam o conjunto-intersecgio:

(4,8, 12, 16,20,24,28, .. .} N [6. 12, 18, 24,30, 36,42,.. ] = (12,24, ., )

Como vocé estd observando, o conjunto dos muiltiplos comuns de
dois nimeros é infinito, isto &, vai crescendo cada vez mais. Dai o fato

de nao existir o ““maior maltiplo comum’; existe, porém, o menor mdl-
tiplo comum.

17. Operacdao: minimagdo (ou minimo miiltiplo comum);
resultado: menor miltiplo comum

O nome ja estd “dizendo’: o menor dos miltiplos comuns de dois
ou mais niimeros é denominado MENOR MULTIPLO COMUM désses niimeros.
Assim, no exemplo acima, o menor dos multiplos comuns dos nimeros
4 ¢ 6 ¢o 12 (o menor elemento do conjunto-intersecgio).

A opera¢do que permite determinar o menor miltiplo comum de dois
(ou mais) nimeros é denominada minimacgao. Indicagdo:

m.m.c. (4, 6) = 12
ou 4M6 = 12

Erro comum: Confundir minimacdo, que é uma OPERAGAO, com
menor multiplo comun, que é o RESULTADO da operagio.

Consideremos outros exemplos da operagde minimagdo no conjunto-
universo dos mimeros naturais:

1. Determinar o menor multiplo comum dos nimeros 4 e 5.
Temos:
maltiplos de 4: [4, 8, 12, 16, 20, 24,.. .}
maltiplos de 5: (5, 10, 15, 20, 25, 30,...]

maltiplos comuns: [4, 8, 12, 16, 20, 24, ...} N (5, 10, 15, 20, 25,...]
= [20, 40, ...)
I

menor maltiplo comum
Logo: 4M5 = 20 ou m.m.c. (4, 5) = 20.

OBservaGA0: Repare que os nimeros 4 ¢ 5, primos entre si, tém por menor multiplo
comum o produto déles, isto é 4M5 = 20
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2. Determinar o menor miltiplo comum de 4, 6 e 8.

maltiplos de 4: (4, 8, 12, 16, 20, 24, 28,...}
miltiplos de 6: [6, 12, 18, 24, 30, 36, 42,...}
multiplos de 8: [8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, ...)

A primeira intersec¢do d4a os miltiplos comuns de 4 e 6:
(4,8,12,16,20,24,...) N (6,12, 18,24,30,...] = (12,24,...)

A seguir, a intersec¢do do conjunto obtido com o terceiro conjunto
dara:

(12, 24,..) N (8, 16, 24, 32,..) = (24, 48,.. )

menor maltiplo comum

Logo: m.m.c. (4, 6, 8) = 24 ou 4M6MS8 = 24

OBSERVAGAO: A operagido minimagdo € também associativa, isto é:
(4M6)M8 = 4M(6M8)  Verifique!

ATENGAO:

Vale a mesma nota importante escrita para a opera¢giio maxi-

macgdo, isto €&, vock esthh conhecendo, agora, o conceito da ope-

ra¢lo minimacido. Depoils, ver@ a técnica de clilculo dessa
operaglo!

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 55

1. Escrever o conjunto dos divisores dos seguintes nGmeros:

1°) 6 2°) 12 3.°) 15 4°) 8 5°) 36 6.-) 21 7.0) 48

1°) 6 e 26 2°)8e6 3°) 6,8e 12 4°) 21, 36 ¢ 48

3. Valendo-se dos resultados anteriores, dizer qual é o maior divisor comum dos nlmeros

dos exercicios 1.°), 2.°), 3.°) e 4.°) do 17
4. Dizer qual é o maior divisor comum dos seguintes nimeros:
1*) 8¢ 8 2°) 1 e8 3*)8el 4°) 3 e 4
5. Efetuar: 1.°) 17D2 (o mesmo que m.d.c. (17, 2))
2.°) 4D6D8 3.2) 8D12D16D28

5°) 4el

6. Escrever o conjunto dos miltiplos dos seguintes nameros (lembre-se de que sio con-

juntos infinitos!):

1) 5 204 3°)8 4°12 5910 656 7018 8220

7. Escrever o conjunto dos maltiplos, menores que 50, dos seguintes nimeros (agora

os conjuntos sdo finitos!):

1°) 5 2°) 8 32) 10 4°) 18
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8.7) 50
2. Calcular (usando a intersecgdo) o conjunto dos divisores comuns dos seguintes nimeros:

6°) 8e 4




R

8. Calcular (usando a intersecgdo) o conjunto dos miiltiplos comuns dos némeros se.
guintes:

1°) S5e 4 2°) Se 10 3¢) 8e 12 4°) 6, 12 ¢ 18
9. Valendo-se dos resultados do Exercicio 8, dizer qual € o menor miiltiplo comum dos
nimeros dos exercicios 1.2), 2.¢), 3.°) e 4.°).
10. Determinar a interscc¢do dos seguintes conjuntos:
1.) conj. dos miltiplos de 3 com o conj. dos miltiplos de 9 menores que 36;
2.¢) conj. dos n(imeros pares com o conj. dos miltiplos de 5 menores que 35;
3.2) conj. dos niimeros pares com o conj. dos nGmeros impares.
11. Dizer qual &€ o menor miltiplo comum dos seguintes nimeros:
1) 8¢8 2°)1e8 3©)8el 4°) 3 ¢c 4 5°)4e3
12. Efetuar: 1.°) 18MI12 (mesmo que m.m.c. (18, 12))
2.°) 2M5M6 3.2) 3IM8BM12M4

6°) 8e 4

Propriedades estruturais das operacdes
maximacdao e minimacao

Vocé acabou de estudar mais duas operagdes: maximagdo e minimagio,
cujos conceitos foram fixados através da linguagem de intersec¢do de
conjuntos.

natural — como alids aconteceu com as demais operagdes estu-
dadas — que, operando com niimeros ‘“‘maiores’” que os apresentados nos
exemplos, vocé conhega uma técnica de cdlculo que facilite a obtengdo
dos resultados dessas operagdes. No caso das operagbes maximagio e
minimagio, essas técnicas (baseadas na decomposigdo em fatéres primos),
conhecidas desde a Escola Priméria, serdo reestudadas a seguir.

Antes, porém, cabe uma pergunta:

As operacdes maximacdo e minimagdo, definidas no conjunto-universo
dos nitmeros naturais, gozam das mesmas propriedades estruturais(*) (fecha-
mento, comutativa, elemehto neutro, ...) vdlidas para as operagées jd
estudadas (adigdo, multiplicagdo)?

Resposta: SiM, também gozam das mesmas propriedades estruturais!

Observe:

Propriedades da operagdo maximagdo (m.d.c.) (conjunto-universo: N)

1.*) FECHAMENTO: o maior divisor comum de dois niimeros naturais
quaisquer & sempre um namero natural.

Exemplo:
b 4D6 = 2
7 il e
natural natural natural
(*) Nesse estudo se estd estendendo a definiglo do maior divid de dois nh A0 caso excep-
cional de ambos serem nulos, col ror DEFINICAO: 0DO « 0 (Ver Elementos de Xwebu. de L. H.

locando-se
Jacy MowTtriro, Publicagio do IMPA, Consclho Nacional de Pesquisas).
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2.*) CoMUTATIVA: a ordem dos nameros ndo altera o maior divisor
comum entre ¢&les.

Exemplo:
4D6 = 6D4 (Verifique voc? mesmo!)

3.*) ELEMENTO NEUTRO: 0, pois: 4D0 = 0D4 = 4 (lembre-se de que
0 & divisivel por todos os nimeros naturais e, portanto, pelo 4)

4.%) AssociaTiva: (4D6)DS = 4D(6D8) (E facil verificar...)

Oaﬁ'ERVAC:\OZ Como aplicagdo do elemento neutro, se o 0 figurar, juntamente com
outros nGmeros, pode-se desprezi-lo na operagdo maximagido. Exemplo:

mdec. (8, 6, 0, 12) = m.d.c. (8, 6, 12).
Propriedades da operagao minimagao(*) (m.m.c.) (conjunto-universo: N*)

1.*) FECHAMENTO: o menor miltiplo comum de dois nimeros naturais
quaisquer & sempre um nimero natural.
Exemplo:
4M6 = 12
v ] N
natural natural natural

2.*) CoMmuTAaTIva: a ordem dos niimeros ndo altera o menor maltiplo
comum entre ¢les.

4M6 = 6M4 (Verifique vocé mesmo!)

3.*) ELEMENTO NEUTRO: 1, pois: 4M1 = IM4 = 4 (lembre-se de que
o 1 é divisor de todos os nimeros naturais e, portanto, de 4)

4.5) AssOCIATIVA: (4M6)MS8 = 4M(6M8) (E ficil verificar . ..)

Osservacio: Como aplicagio do elemento neutro, se o | figurar, juntamente com
outros nimeros, pode-se desprezd-lo na operagdo minimagdo. Exemplo:

m.mc, (8, 6, 1, 12) = mm.c. (8, 6, 12).
Propriedade DISTRIBUTIVA que relaciona as duas operagées:

1.*) Propriedade pisTRIBUTIVA do D em relagdo ao M:

8D(4M3) = (8D4)M(8D3) (Faga vocé os célculos e verifique

que essa sentenga ¢ verdadeira)
2.*) Propriedade pisTrRiBUTIVA do M em relagdo ao D:
8M(4D3) = (8M4)D(8M3)

Nota curiosa: Repare bem que a propriedade pisTriBuTIvVA vale tanto de D para
M como de M para D!

(*) Associando-se a operagdo minimacdo (M) 4 operagdo reunido, obtém-se a Importante estrutura
& reticulado.
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1. Nas seguintes igualdades dizer qual a operagdo indicada e o nome do resultado:

1*) 8D36 = 4 2+ 5M20 = 20
2. Dizer as propricdades que estio sendo aplicadas em:
1% 6D4 = 2 6.*) 6M4 = 12
2.*) 12D8 = 8DI12 7% 9D0 = 9
3% IM5 =5 8.") 6D(8MS) = (6D8)M(6D5)

4.) (4D8)D7 = 4D(8D7) 9. (12M5)M3 = 12M(5M3)
5 3M4 = 4M3 10.*) 7M(6D8) = (TM6)D(7M8)

3. SelDl =1, 2D2=2 3D3=3,....entio aDa = __.

4. Verificar se ¢ V ou F (assinale ao lado):
1.*) O maior divisor comum de 21 e 7 é a unidade.
2.*) O menor miltiplo comum entre 0 ¢ 4 € 0.
3.*) O conjunto dos divisores de 12 é fechado em relagio d operagio D.

5. Colocar, convenientemente, os parénteses (“‘pontuar”), a fim de tormnar verdadeiras
as scguintes sentengas:

1.*) 4D2M6 = 2 2*) 4D2M6 = 6

Técnicas de cidlculo para a determinaciao do
m.d.c. e m.m.c.; conseqiiéncias e aplicacOes

I. Opera¢do maximacio (m.d.c.)

18. Determinagdo do maior divisor comum por fatoracio completa

1.°) Decompdem-se os nimeros em seus fatéres primos (fatoragio
completa);

2.°) Multiplicam-se os fatdres primos comuns tomados com seus me-
nores expoentes; o produto déles é o maior divisor comum.

Exemplos:
1. Efetuar o m.d.c. (18, 24, 30)
Como:

18 = 2132
24 = 2331 — fatdres primos comuns (2. e 3) com os
30 = 21 X3t X5 menores expoentes: 2! e 31

Logo: m.d.c. (18, 24, 30) = 2:x3! = [6]
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2. Efetuar o m.d.c. (693, 108, 90)

Como:
693 = 327! XI1I!
108 = 22x33 — fatbres primos comuns (o Gnico é o 3)
90 = 2X32XS com os menores expoentes: 32

Portanto: m.d.c. (693, 108, 90) = 3* = [9]

19. Determinagdo do maior divisor comum por divisdes sucessivas;
disposi¢dao prdtica de Euclides

Pode-se, também, determinar o m.d.c. de dois niimeros dividindo-se
o maior pelo menor; se a divisdo for exata, o maior divisor comum sera
o menor déles. Se a divisdo ndo for exata, divide-se o menor pelo resto e
assim sucessivamente. O tltimo divisor serd o maior divisor comum.

Este é o processo que vocé conhece desde o Curso Primdrio, ndo é?

Essas divisoes vocé as fazia, usando um dispositivo prético atribuido
a Euclides, que foi um dos mais notiveis matemdticos gregos da Anti-

guidade.
Exemplo:
1. Efetuar o m.d.c. (693, 108, 90)

Primeiramente podemos achar o maior divisor comum entre 693

e 108:
6 1 2 2 - . . . -
18|[o] e aseguir, det;rm!namos o maior divisor comum
693 | 108 ‘4_5____I;] de 90 e o primeiro resultado encontrado: 9.
45 | 18 | 9|0 Logo:

Portanto: m.d.c. (693, 108, 90) = [9]

s

2. Efetuar o m.d.c. (4, 5)

Temos: 1
5|4

1

4
@ Logo: m.dc. (4,5) = m
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20. Conseqiiéncias

1.*) O maior divisor comum de dois nimeros, em que o maior ¢ divisiye)
pelo menor, é 0 MENOR.
I Exemplo:
m.d.c. (8, 4) = 4 (bem natural, pois o menor é fator do Mmaior)

(]
! 2.*) O maior divisor comum de dois niimeros primos entre si ¢ 1,
| Exemplo:
m.d.c. (4, 5) = 1 (j& vimos que o 1 & o (nico fator e & 0 'maior)

3.") Os divisores comuns de vdrios miimeros sdo divisores de seu maioy
divisor comum. De fato, os divisores comuns de vérios nimeros
sio constituidos de fatdres primos comuns que, necessdriamente,
devem figurar no maior divisor comum.

Exemplo:
Determinar os divisores comuns de 48 ¢ 60.

Como: m.d.c. (48, 60) = 12, os divisores comuns de 48 e 60
sdo, logicamente, os divisores de 12: 1, 2, 3, 4, 6, 12.

Multiplicando ou dinidindo dois ow mais numeros por um certo
nimero (diferente de zero), sew maior divisor comum ficard multi-
plicado ou dividido por ésse mimero. Com efeito, multiplicando
os nimeros dados por um certo niimero, vocé introduzird novos
fatéres que, forgosamente, figurardo no maior divisor comum.
Exemplo:

Como: m.d.c. (18, 12) = 6, multiplicando 18 ¢ 12 por 2,
obteremos:

m.d.c. (18X2, 12X2) = 6X2 (Verifique!)

No caso de vocé dividir os dois nimeros pelo préprio maior di-
visor comum déles (no exemplo: 6), entdo os quocientes que vocé
obterd serdio primos entre si, pois:m.d.c. (18:6,12:6) = 6:6 = 1.

4.

~—

Esta conseqiiéncia é aplicada para simplificar o cdlculo. Assim, por
exemplo: efetuar o m.d.c. (1.200, 1.800) é o mesmo que efetuar o m.d.c.
(12, 18) = 6, ¢ a seguir multiplicar 6 por 100, isto é:

m.d.c. (1200, 1.800) = 600

21. Aplicagdes em exercicios diversos

1. Determinar os dois menores niimeros pelos quais devemos dividir
144 e 160, a fim de obter guocientes iguais.
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Primeiramente determina-se o maior divisor comum de 144 e
160, isto é: m.d.c. (144, 160) = 16.

Como: 144:16 = 9 e, sendo 16 o maior divisor de 144, o
menor quociente serd 9;

160 : 16 = 10; também 16 é o maior divisor de 160 e, portanto,
o menor quociente sera 10.

Logo, os nGmeros procurados sdo: 9 e 10, pois { :gg Ig = :g

2. Na procura do maior divisor comum de dois nimeros, pelo pro-
cesso das divisdes sucessivas, encontrei os quocientes I, 2 ¢ 6
e os restos 432, 72 e 0, respectivamente. Determinar os dois

nGimeros.
1 2

O exercicio tem o seguinte “esquema’”: ? \ 7| 432
32| o

Procedendo na ordem inversa da que se emprega no método
das divisdes sucessivas, o 72, por ser o pendltimo resto (o Glti-
mo € o 0), & o maior divisor comum dos nimeros procurados. Logo:

2X4324 72 = 936 (que é o segundo nimero procurado)
1X936+432 = 1.368 (que & o primeiro nimero procurado)

6
72

3. Um terreno de forma retangular tem as dimensdes: 24m de frente
¢ 56m de fundo. Qual deve ser o comprimento do maior cordel
que sirva para medir exatamente as duas dimensdes?

Como: m.d.c. (56, 24) = 8, segue-se que o maior cordel que
pode ser usado para medir o terreno deve ter 8m, pois 8 é o maior
divisor comum de 56 e 24.
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. Dos divisores comuns aos nimeros 48 ¢ 72, determinar (usando qualguer processo

ensinado):
1.°) os pares; 2.°) os maltiplos de 3, 3.°) o maior déles

. Efetuar (usando as técnicas de cdlculo ensinadas):

1.°) md.c. (120, 384); 2°) md.c. (3.600, 4.050); 3.¢) md.c. (185, 222, 259);
4.°) md.c. (128, 136, 256, 440); 5.°) md.c. (1.000, 100, 10).

. Usando as consequiéncias estudadas, efetuar:

1.°) md.c. (48, 2); 2°) md.c. (7, 9); 3.» m.d.c. (1.200, 60, 30);
4.°) md.c. (15, 26, 29); 5.°) md.c. (12, 4, 0).

. Encontrar todos os nimeros compreendidos entre 100 ¢ 500 que tenhagn 102 por

maior divisor comum,
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5. Na procura do maior divisor comum de dois nGmeros, pelo método das gj
suecssivas, encontrei 0s quocientes 1, 3 € 2, € 0s restos 48, 24 ¢ 0, respectivamente
Quais sio &sses dois nimeros? .

5. Calcular os dois menores nlimeros pelos quais devemos dividir 180 e 204, a fim
de que 0s quocientes scjam iguais.

7. Determinar os divisores comuns dos nimeros 80 e 130 que sejam miltiplos comuns
de 5 e 10.

8. Dados dois niimeros: 182 e 238, verificar que o maior divisor comum déles ¢ tam.
bém o maior divisor comum entre o menor (182) e a sua diferenga (238~ 182 = 56).

9. Quer-se dividir trés pegas de fazenda que medem, respectivamente, 90, 108 e 144
metros, em partes iguais ¢ do maior tamanho possivel. Determinar o nGmero das
partes de cada pega e o comprimento do maior tamanho.

10. Deseja-se circundar de 4rvores, plantadas a maior distdncia comum, um terreno de
forma quadrilitera. Quantas drvores sio necessirias, se os lados do terreno medem,
respectivamente, 3.150m, 1.980m, 1.512m e 1.890m?

LEMBRETE AMIGO

Nio se esquega de que o maior divisor comum de dois
nimeros primos entre si é 1; e que o de dois nimeros
em que o maior ¢ divisivel pelo menor € o MENOR.

II. Operagdio minimacgiio (m.m.c.)

22. Determinagdo do menor multiplo comum
por fatoragdo completa
1.°) Decompdem-se os nimeros em seus fatéres primos (fatoragido
completa).

2.°) Multiplicam-se todos os fatéres primos (comuns e ndo-comuns)
considerados, cada um, com seu maior expoente; o produto déles
é o menor multiplo comum.

Esta regra é rapidamente justificada, desde que vocé lembre o seguinte
fato: um nimero para ser miltiplo comum de outros deve possuir, pelo
menos, os fatéres désses outros.

Exemplos:

1. Efetuar o m.m.c. (4, 6, 8)
Como:

W
mwon

22 }—» fatéres primos comuns (maiores expoentes): 23
2
2

1%3! } — fatdres primos ndo-comuns (maiores expoentes): 31
)

Logo: mum.c. (4, 6, 8) = 23X3! = 8X3 =
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Esse cilculo pode ser efeturdo com um dispositivo prdtico, que vocé
emprega hid muito tempo:

—weee
W

— D

8
4
2
1
1

" 29%3 = 8X3
Logo: m.m.c. (4, 6, 8)

]
=
£

[24]

2. Efetuar o m.m.c. (4, 5). Temos:

4, 5|2
2,5|2
1, 5|5
1

» 1]22X5 =4X5= 20

Logo: m.m.c. (4, 5) =

23. Determinagdo do menor miiltiplo comum usando relacio
existente entre as operagdoes maximagdo e minimagdo

Outra técnica de célculo que serve para a determinagio do menor
maltiplo comum de dois nameros &€ a que decorre da seguinte relagio:
“Q produto de dois niimeros é igual ao produto do seu maior divisor comum
pelo sew menor multiplo comum”.

De fato, sejam por exemplo os nimeros: 12 e 15, onde {

Chms m.d.c. (12, 15) = 3!
mMo: | m.m.c. (12, 15) = 22X31X5!

e o produto: 12X15 = (22X31)X(3'X5") = 3'X(2?X3!X5!) [ p.c.m.
[ “>™—y—)\pam
maior divisor comum menor mdltiplo comum

temos que: m.d.c. (12, 15) X m.m.c. (12, 15) = 12X15

-

relagdo que permite concluir:

m.m.c. (12, 15) = (12X 15): m.d.c. (12, 15)

Exemplo:

Determinar o menor miiltiplo comum de 12 e 15, por intermédio da
operagdo que permite achar o m.d.c. (12, 15).
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Temos: Sendo o m.d.c. (12, 15) = 3 eo produto: 12X15 = 180, yep,.

Fitic (12, 15) = 100:53 ‘=

24. Conseqiiéncias

1.*) O menor miltiplo comum de dois niimeros, em que o maior ¢ diy;.
sfvel pelo menor, ¢ 0 MAIOR.

Exemplo:

m.m.c. (8, 4) = 8 (o que é evidente, pois o maior é o primeirg
mltiplo comum)

2.*) O menor midtiplo comum de dois niimeros primos entre si é o pro.
duto déles.

Exemplo:

m.m.c. (4,5) = 20 (bem natural, pois o produto de dois nimeros
primos entre si é o primeiro maltiplo comum déles)

3.) Multiplicando ou dividindo dois ou mais ntimeros por um certo
ntimero (diferente de zero), sew menor miltiplo comum ficard
multiplicado ou dividido por ésse niimero. Vale a mesma explicagio
feita para a operagio maximagdo.

Exemplo:

Sendo: m.m.c. (18, 12) = 36, verifique vocé mesmo que,
multiplicando por 2 os nimeros 18 e 12, o menor miltiplo
comum (36) aparecerd multiplicado, também, por 2.

25. Aplicacoes em exercicios diversos

1. Determinar os dois menores nimeros pelos quais devemos mul-
tiplicar os nimeros 24 ¢ 36, a fim de obter produtos iguais.
Sendo o mm.c. (24, 36) = 72e¢72:24 = 3,72 :36 = 2, segue-
serque 2 e 3 sdo os menores niimeros que, multiplicados respecti-
vamente por 24 e 36, ddo produtos iguais.

2. Determinar todos os nimeros compreendidos entre 1.000 ¢ 3.000
e que sejam divisiveis, ao mesmo tempo, por 48, 60 e 72.

O primeiro miltiplo comum de 48, 60 ¢ 72 é o menor miltiplo
comum: 720. Logo, o exercicio estard resolvido procurando-se
os miltiplos de 720 compreendidos entre 1.000 e 3.000, isto é:
720X2 = 1.440; 720X3 = 2.160; 720X4 = 2.880 (os demais
maltiplos de 720 ultrapassam 3.000).
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3. Trés navios fazem viagens entre dois portos. O primeiro cada 4
dias, o segundo cada 6 e o terceiro cada 9 dias. Se ésses navios
partirem juntos, depois de quantos dias voltardo a sair juntos,
pela primeira vez?

O primeiro mdltiplo comum désses nimeros ¢ o menor mil-
tiplo comum: 36. Logo, depois de 36 dias ésses navios partirdo
juntos novamente, pela primeira vez.
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Efetuar (usando as técnicas de cdlculo ensinadas):

1.2) mm.c. (45, 12) 2°) mm.c. (36, 96, 112) 3.°) m.m.c. (48, 120, 96, 144)
4°) mm.ec. (4320, 6.480) 5v) mmc. (123, 205, 287)

Usando as consequéncias estudadas, efetuar:

1.0) mm.c. (48, 2) 2.°) mmc. (7, 9) 30 mum.c. (1.200, 60, 30)
4°) mmc, (5 6, 11) 5°) mmc (12,4, 1) 6.2) mm.c. (8916, 4)

Qual ¢ a diferenga entre o menor mdltiplo comum ¢ o maior divisor comum dos
nGmeros 101 ¢ 3377

O menor maltiplo comum de dois nimeros € 11.352 ¢ o maior divisor comum & 6.
Se um dos ndmeros € 264, qual € o outro?

Qual € o produto de dois nimeros, se 0 maior divisor comum entre éles € 8 ¢ o menor
multiplo comum, 487

Determinar todos os nimeros compreendidos entre 1.000 ¢ 4.000 que sejam divi-
siveis, ao mesmo tempo, por 75, 150 ¢ 180,

Calcular os dois menores nimeros pelos quais devemos muinplicar os némeros 60
e 78, a fim de obter produtos iguais,

Numa Repuibiica, o presidente deve permanecer 4 anos em seu cargo, os senadores
6 anos ¢ os deputados 4 anos. Se em 1960 houve eleigdes para os trés cargos, em
que ano se realizario novamente eleigdes para {sses cargos, simultineamente?

Duas rodas de uma engrenagem tém 14 e 21 dentes, respectivamente. Cada roda
tem um dente estragado. Se, num dado instante, estio em contacto os dois dentes
estragados, depois de quantas voltas s¢ repeticd novamente ésse encontro?

Dois ciclistas percorrem a pista circular de um vel&dromo no mesmo sentido. O
primeiro a percorre em 36 segundos ¢ o segundo em 30. Tendo os ciclistas partido
Jjuntos, pergunta-se depois de quanto tempo se encontrardo novamente no ponto
de partida e quantas voltas dard cada um.

Assinalar V ou F no quadrinho conforme scja verdadeira ou falsa cada uma das
seguintes sentengas:

Q) B+5+20 =3 4+5+2 0
b) 8D(4M3) = (8D4)M(8D3) 0
¢) o nimero um & primo

(Sugestdo da 12+ Inspetonia Regional, Tupd, 4 1.» omzsr, coordenada pelo Prof. Thiago A. S. Leandro),
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menor é 0 MAIOR.

LEMBRETE AMIGO —

ﬁ Nio se esquega de que o menor mauiltiplo comum de
! dois mimeros primos entre si é 0 PRODUTO DELES;
o de dois niimeros em que o maior é divisivel pelo

=

Esquema dos divisores e miiltiplos comuns de 60, 90 e 150.

)2%
5400
30, %5
& 00 00 0o
\Q(P
menor
900 mdltiplo
comum

dede | 60| 90| 150

maior
divisor
comum

150" \6

conjunto (infinite)
dos mdltiplos

conjunto (finito)
dos divisores

=

)
o

Ny
[

v &
+




Conjunto
dos
numeros

racionais
(naturais e fracionarios)

nimeros fracionarios
classes de equivaléncia entre fracoes

estrutura de ordem nos nameros
fracionarios

fraciondrio representado pela fragdo: ?2,-

numeros
fracionarios

1. Nocdo intuitiva de nvmero fraciondrio

Vocé tem a primeira idéia de nimero fracionirio quando, repartindo
um objeto (que nesse instante representa a unidade) em um nimero
qualquer de partes iguats, considera uma ou algumas dessas partes.

Assim, por exemplo, repartindo-se um tablete de chocolate (fig. 43)
em trés partes iguais, temos que:

END R ABDDTET
1

3

o=
v

(AIIN)

Fic. 43

1) uma dessas partes representa uma fra¢do do chocolate, chamada

o . ge 1
um tér¢o ¢ indicada por 3
2) duas dessas partes representam outra fragdo do chocolate, cha-

mada dois ter¢os e indicada por —:-

Nasce. portanto, uma nova espécie de nimero (lembre-se de que até
agora vocé sé6 “trabalhou” com os mimeros naturais), denominado ni-
mero fraciondrio, cujo numeral — agora chamado fra¢do — compde-se
de dois niimeros naturais, tomados numa certa ordem, com o segundo
déles diferenter de zero, sendo ambos separados por um trago horizontal.

Assim, com o par de niimeros naturais: 2 e 3, vocé tem um nimero

O primeiro désses nimeros é chamado numerador e o segundo, deno-
minador.
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O denominador indica em quantas partes iguais foi dividida 5 unj
dade e o numerador, quantas dessas partes foram tomadas. O Numeragoy
e o denominador constituem os térmos da fragio.

Entdo, o nimero fraciondrio, representado pela fracao -;— (numeradoy 9
e denominador 3), “indica” que a unidade foi dividida em trés partes iguais
e foram tomadas duas dessas partes. A unidade, de que tanto se fala, ¢
qualquer grandeza: o chocolate da fig. 43, a vareta da fig. 44, o circuls da

fig. 45. 2

3

Fi.. 45

Norta MistéricA: Desde a Antiguidade conhecem-se os niimeros fraciondrios, Os
egipcios foram os primeiros a introduzirem os nameros fraciondrios, quando verificaram
que sdmente com o conhecimento dos nimeros naturais ndo poderiam efetuar tédas ag
medidas! Num famoso documento histérico (Papiro de Rhind), datado de 1.700 anos
antes de Cristo, encontram-se registradas as fragbes de maior uso: um meio, um térgo,

um quarto, com as representagdes:

(um meio) (um térco) (um quarto)

onde er;; significava “parte”. A presente representagio de namero fraciondrio
com um trago - foi introduzida sdmente no século XVI,

2. Leitura de uma fracdo, fracoes decimais
Se o numerador é 1 e o denominador, qualquer dos niimeros:
2, 3, 4, 5 6, 7, § e 9
lé-se o numerador ¢ em seguida, na mesma ordem, as palavras:
meio, térgo, quarto, quinto, sexto, sétimo, oitavo € nono

que sdo as unidades fraciondrias. Se o numerador for maior que 1, formar.
se-do os respectivos plurats.
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Exemplos: % lé-se: “‘um térgo™

2 e T "

5 lé-se: “‘dois quintos”

l “ 0 . " "
— lé-se: “um meio” ou simplesmente ‘‘meio

2

¥ Se o denominador é uma poténcia de 10, isto &, 10, 100, 1.000, .. .,
1¢-se o numerador acompanhado das palavras:

décimo(s), centésimo(s), milésimo(s), .. ...

respectivamente.
3 . p 2y
4 Exemplos: 10 lé-se: ““trés décimos
=L lé-se: “‘um centésimo”
100

Em qualquer outro caso, l&-se o numerador ¢ em seguida o deno-
minador acrescido da palavra avo (no plural, avos).

« I e

Exemplos: e Ié-se: “um treze avo
oo ooy 5
3 lé-se: ‘*‘cinco treze avos

3 As fragdes, cujos denominadores sdo poténcias de 10, sdo chamadas
decimais e as demais, fracoes ordindrias. As fragdes decimais desempe-
nham um papel saliente no estudo dos nimeros fraciondrios, por isso
receberdo um tratamento d parte, posteriormente.

b Exemplos:
2 f‘_, EAARI sdo fragdes ordindrias

’ IS5 9
_2., -l_, e (=8 vevv.e. Sdo fracoes decimais
100 100" 1000

Erro comum: Confundir, por exemplo: ;T) que é uma fragdo ordi-
naria (trés vinte avos), com fragio decimal, pois 20 ndo ¢ uma
poténcia de 10 e sim miltiplo de 10!
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3. Interpretacio do niimero fraciondrio através
de desenhos geomélricos

Dizer que fragdo (nGmero fraciondrio) representa a parte “coloridg
das seguintes figuras:

tecseceend

-.-----.--?---.---.-

Como ¢ facil constatar, representam: L

fig. ¢ ——= 3 fig. d ~———

: 3.
fig. b - By

. 1
fig. @ ——— 7
.

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 59

1. Dizer que nimero fraciondrio representa a parte “colorida’ das seguintes figuras:

; R |
\ o ALy
‘. / ' :
S5
N 5
/ N, E E »
] .
@ () P (d)
R
(c)
[t '
At el
SRR B T
: : 3 P - g o= eeeecenry
I Eo—
g | feeeeee--. 1L
j_ it ;

~~
—
N

Das seguintes sentencas, correspondentes ds figuras abaixo, dizer qual é verdadeira (V)

v ou falsa (F).

"""""""" (/ : <
1N J':.‘.
i e

(b) (c) (d)

m

(a) “um meio”” da figura inteira foi “colorido”,

(b) “um quarto” da figura inteira foi “colorido’.

(¢) “dois tergos” da figura inteira foram *‘coloridos’.

(d) “um meio” da figura inteira foi “‘colorido”,
(e) “'dois quartos™ da figura intcira foram “coloridos’.

(f) “dois tergos’” da figura inteira foram “coloridos™,

(g) "um meio” da figura inteira foi “colorido™.

(h) “quatro sextos’ da figura inteira foram “‘coloridos”.

3. As partes “coloridas” das seguintes figuras sugerem o nimero fraciondrio wn meio,
Responder (escrevendo), para cada uma delas, que parte da figura inteira foi “colo-

rida'". (No exemplo (a) a resposta é :)

s

(a)

(b

4. ldem,
T T N
H | S S
H It
: T
' $¢ n
N . . .
oy i i

A ' ' N
- . . .

g ;¢

~
Y
~

.
.
.
.
"
- -]
" '
.
.
. .
...... !.------...
.
‘.
o) %
. :

para o nimero fraciondrio um térgo

o o

T 7 G

- . by N

P S

H H H o ?..
TR &

STt ¢

' . .

H ] '

H ' '




5. Dizer que nimero fraciondrio representa a parte “colorida’ das seguintes figuras:

(71 o]

(a)

(a)

(trés quartos)

(d)

®

(um meio)

©

(doss quartos)

(g)

(seis oitavos)

~

M

(dois quartos)

Qual & outro nome para dois quartes ? dois quartos ¢&=» um meio.

(h)

(um térgo)

Qual ¢ outro nome para seis oitavos? seis oitavos ¢=> trés quartos.
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4. Fragoes préprias, fracdes impréprias e fracoes aparentes:
definicdo ‘‘geral” de nimero fraciondrio
Se, no exemplo dado do chocolate, fig. 43, forem consideradas tddas
as trés partes da divisio feita, vocé obterd o chocolate inteiro (unidade).
Esse fato, observe bem, pode ser representado pelo simbolo:

3
3

e vocé obteve agora a indicagdo de um nimero fraciondrio constituido por
um par de niimeros naturais iguais.

Se, além désse chocolate, vocé considerar mais a térqa parte de um
chocolate igual (fig. 46)
EID ATE  EOID

R i

w
Wl
W -

Fic. 46

o nbvo total de quatro partes iguais (trés do primeiro ¢ uma do segundo)
pode ser representado com o simbolo:

3
e ‘‘nasce’” uma fragdo constituida por um par de nimeros naturais com

o primeiro maior que o segundo.

Até entdo a no¢do intuitiva de nimero fraciondrio era entendida como
a divisdo de uma sé unidade em partes iguais, considerando algumas delas.
Para destacar bem ¢&sse fato, aos novos numerais (fragdes):

e H) [ P
Y NGl

que possuem o primeiro nimero (numerador) igual ou maior que o segundo
(denominador), atribuimos o nome de fragdes impréprias, porque repre-
sentam quantidades iguais ou maiores que a unidade.
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e ——— T ——— e e =

Por acompanharem a nogdo intuitiva, recebem o qualificativo de
préprias as fragdes que possuem o primeiro niimero (numerador) Menor
que o segundo (denominador), porque representam quantidades menoyes
que a unidade. Logo:

2 3
3 3
4 4
"..IT <=1 [ '3— > 1
123 217
457 39

sdo exemplos de fragdes préprias sdo exemplos de fracdes impréprias

Entre as fragdes impréprias existem as que apresentam o numerador
divisivel pelo denominador. Tais fragées sdo denominadas aparentes, por
serem iguais aos niimeros naturais que se obtém dividindo o numerador
pelo denominador.

Exemplos:

= e

2

[

Vocé, agora, ja estd “‘amadurecido” para receber uma definigio
“geral” de mimero fraciondrio que “‘apanhe’ todos os casos estudados.
Na verdade, em todos éles foi destacado que em um namero fracionario
participam dois niimeros naturais: o primeiro (numerador) e o segundo
(denominador). se segundo numero natural (denominador) jamais
podera ser zero, pois, de acbrdo com o que ja foi estudado, € impossivel
“dividir” alguma coisa por zero! Logo:

Namero fraciondrio é um par ordenado de nGmeros
naturais, com o segundo diferente de zero.

O par ordenado (primeiro: “numerador’; segundo: *‘denominador”)
de nimeros naturais que ‘“‘define” niimero fraciondrio serd indicado entre
parénteses.

Exemplos: (3, 4) = e ©, 5) = L
4 5
o3 % (5, 0) ... 227 (FALSO)
8
(8» 8) - E'

.

' 5. Identificacdo entre niimeros naturais e fragdes de denominador I

Todo niimero natural pode ser considerado como uma fracdo de deno-
minador igual a I.

Exemplos:
16
S - —i- 16 = T l == _:_
: e N
i n.° natural n.® fraciondrio
AO: Uma fragdo indica, também, a divisio entre o numerador ¢ o
ATENGAO: denominador.

Se a divisdo for exata, o quociente serd um némero natural.
’ Exemplo:

8:2 | € o mesmo que | — =4

Se a divisdo ndo for exata, a indicagdo dessa operagdo serd feita
através de um niimero fraciondrio.

Exemplo:

| 8:3 | € o mesmo que %

Logo: Conhecendo os NUMEROS FRACIONARIOS, a DIVISA0 entre dois
n(imeros naturais E SEMPRE POsSiVEL (naturalmente com o divisor
diferente de zero).

Lembre-se, também, com o que vocé ji estudou acérca dos numerais
de um mesmo ntimero, de que:

i =il
| 54

8:3 e | =
34
A

) sdo agora NUMERAIs diferentes de um mesmo niimero.
OBSERVACAO: 0
Quanto vale 7?

Vale 0, pois, dentro da nogdo infuitiva estudada, se vocé dividir a unidade em duas
partes e considerar “‘nenhuma’ dessas , ficard com zero . . . ¢, dentro do conceito
da operagdo divisdo, o quociente & 0, pelo fato de: 0 X 2 = 0.

Empcmnalmnle:-q-- 1)—- °~ 9-- ..... sdo consideradas fragbes “‘impriprias"’.
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EXERCICIOS EXPLORATORIOS — Gruro 60

6. Parte natural de uma fracao imprépria (“extragio

8
S5 4 sabe imbolo —- indi também i 2 » » .
1 socu sabe que o s o 5 indica a operagio divisao (8:2), Logo: de inteiros’’); jorma mista
LA anto: - d - Sk
37 = 4 & portanto: 4 X 2 = 8, onde 4 € o quociente de 8 por 2, Pode-se, sempre, extrair os inteiros de uma fragio imprépria, que cons-
tituem a sua parte nat.uml, bastando para isso dividir o' numerador pelo
Da mesma forma, se: denominador. O quociente obtido & a parte natural da fragio imprépria,
5 £ ” enquanto que a parte fraciondria, menor do que 1, tem o mesmo denomi-
EIFSRSNTw O St @4 0" qudclance G ; Pk 2, nador € para numerador o resto da divisdo.
¢ O numeral quja representagio consta de um nfimero natural e de
Como exercicio, complete as sentengas: uma fragdo prépria € denominado forma mista(*) de uma fragiio imprépria.
emplos:
1.*) se l—} = n,ention X ... = 12 2.7 se -38- = mentiom X 3 = EoRe 19 4
e 1. A fragio imprépria—; tem a seguinte forma mista: 35 pois:
34 se S - dentio g X ... = ... 4.*) se 2 - b,entiod X ... = e [_S_ Logo:
5 1 = - 4 3
2. Em que casos n, m, @ ou b sio niimeros naturais? E facil ver: loe .. r 1?9 =3 .%.
3. Vocé pode saber se uma sentenga composta da forma condicional: se . .. entdo , , E
verdadei v al. F S inte tabel alé icos: x. 2 . . >
verdadeira (V] ou falsa [F)] obedecendo i seguinte tabela de valbres lbgicos: 2. A fracio nmprépna% tem a seguinte forma mista:
1.* sent. 2.* sent. s¢ 1.* sent,, entdo 2.* sent, - 1
1% v t 1% 5 - 2 5 |
v F | F _
F 14 l 1 Pois: 7|3
F F | % 12
Inversamente, pode-se passar da forma mista para a de fragdo impré-

pria construindo-se uma fragio de mesmo denominador e de numerador

isto &, s6 € F no caso de a 1." sentenga ser V e a 2.* sentenga, F; nos demais casos P :
igual ao produto do mimero natural pelo denominador somado com o nume-

€ sempre V. Exemplos:

3 9 * rador.

se 46 -7 entio TX6=42 (V) Exemplo:

%) ) e 19 _’{numer:_ndor: 5X3+4=19

" 5 5 denominador: 5
se T 12 entio 12X 8 =5 [V]

") F) EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 61

) 1. Representar:

0 = = ' 1.°) trés nimeros naturais, usando o numeral indo-ardbico (algarismo)
> 7 0 s Oxd:m7 (F) 2.°) trés nimeros fraciondrios, usando o numeral fragdo

(V) (F) 2. Dividi um torrdo em cinco partes iguais. Dei trés dessas partes d Luisa, Que fragio

de torrdo recebeu Luisa?
E V ou F o condicional: 3. Que fragdo do ano (12 meses) representam 7 meses?
4. f do més (30 dias) re| tam 3 dias?
“%2-7 entio 7 X 6 = 327 ) oe facko ¢ s
(%) Também chamado “ndmero misto™,
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5.

10.

12.

14.

15.

Um pacote de balas foi repartido entre trés meninos, cabendo ao primeiro s balas
ao segundo 7 e ao terceiro 4 balas. Que nimeros fraciondrios traduzem gs balas
que cada menino recebeu?

Representar, por meio de fragdes, os niimeros fraciondrios definidos pelos SCRUintes
pares de nlmeros naturais:

1.°) (4, 3) 2.°) (2, 5) 3-) (8, 2) 4°) (2, 8 5.2) (0, 3)
6°) (7, 10) 72) (6, 1) 8.0) (9, 9) 9.2) (1, 30) 10.°) (a, &) (b = ()

Do exercicio 6, quais sio os nimeros fraciondrios representados por fracdes: prs.
prias, impréprias ¢ aparentes?

Do mesmo exercicio 6, dizer quais sio as fragdes ordindrias ¢ quais as decimaijs,

O niimero natural 3 pode ser considerado como um niimero fraciondrio de denominador
igual a ... ; uma outra mancira de escrever o niimero natural 3 ¢ com a Jragdo

6.
aparente: ——

Quanto vale g—? Por qué?

Escrever quatro numerais diferentes dos seguintes nimeros:
6

I 6:2; 2 3:1;

3.¢) oito meios;

(Exemplo: trés tem os seguintes: 3; < B 4

1.*) cinco; 2.°) doze tergos; 4.°) um

Completar as seguintes sentengas:

1.) se i -2 entio ... X4 = ...
0

2.0) se 9 -0,cntio 0 X ... = ...
7 d

3.) se T N0 aas Yives B gu

Sem efetuar a divisdo, quais das seguintes sentengas compostas (condicionais) sio
verdadetras ?

105 _ 5. entiio 5 X 30 = 105

1.*) se 30

2.9) se -11?4-“ = 14, entio 14 X 14 = 196

25

25~ 1, entio 25 X 25 = 1

3.¢) se

Extrair os infciros (0 mesmo que procurar a parte natural) das seguintes fragdes im-
préprias, ¢ escrever, a seguir, a forma mista correspondente:

. l@ L) _.S_ 0y l_z L) 1—79 " __.‘Jls
1% 7 24 ) 33 5 4. 21 5% 2716
Escrever as fragdes impréprias correspondentes ds seguintes formas mistas:
1 2 1 11 83
l.)43 2.)215 3.)7-; 4.)431——2 5.)18-,7
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@DRO DE ALGUMAS UNIDADES FRACIONARIAS

1
——— W 1 == T l ———
2 2
= 0 1 W 1 i
4 4 4 4
=1 1 1 1 1 1 1 1
8 8 8 8 8 8 8 8
EE R F R RN R »1_'1 WEN NS R
6|16 16, 16|16 1616|1616/ 1616/16|16 16 ] 16 16
1 I =
3 3 3
1 1 1 1 1 1
6 6 6 6 6 6
N f i 1 | g o 1 I 1 |
12 12 12, | 12 ) 120 12 f2cf 12 ) 122 | r)a
1 1 1 1 1
5 5 5 5 5
L | 1 1 1 1 1 P e 1 "3
10 | 10 10 | 10 0 | 10 10 10 0 | 10
Responda: :
1. Que ¢ |2~ de 1 ?2 ... 6. Que ¢ ; de :) ?
2. Que é 2. de L2 2 7. Que & : de L ?
' 2 2 2 5
1 1 1 20
3.Quc62~dc‘?--- B.Qucézdcs.
4 Oneb-—dd7? 9, Que &+ de 2 2
. Que ) —8- vee L Que 2 8 cee
SQucé-!-de—l-? loQucéldel?
: 2 3T ; ST Tk
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O conjunto das fragSes equivalentes a uma dada fragio constitui
uma classe de equivaléncia. A classe de equivaléncia, determinada pela

g E fragdo pod< ser escrita da seguinte maneira:
: ; classes
; H 1 2 3 4 : 2
de c 1 ——y ) —my gt (Classe de equivaléncia da fragio: -!-)
. < 2 2 4 6 8 2
equivaléncia
T T M s H 11 \
' . H ' H : . ~ - 1 ? N
TRt ;1 | entre fragoes . Observe que a fragio 3 € a representante mais simples de sua
i § & B8 classe de equivaléncia.
e Por outro lado, duas fragdes que pertencem a mesma classe de equi-
e r— valéncia representam o mesmo ntimero fraciondrio, pois valem para fragdes
_ equivalentes as propriedades simétrica e transitiva.
7. Fragoes equivalentes; fracoes iguais; aplicagbes Outros exemplos:
A nogido de equivaléncia, entre fragdes, vocé ‘‘sentiu” através dos p 3 6 9 12
fetone > ivacs ( C ’ Q S0 > - . 4 - . -
exercicios de fixagdo (Grupo 59), quando as fragbes representavam o 3 D B e R e (Classe de equivaléncia da fracdo: l)
mesmo valor (colorido), apesar de os térmos serem diferentes. Assim, por 4 4 8 12 16 4
exemplo, as fragdes:
¢ ] 5 5 10 15 20 A 5
: : i =T T 2’3 3 (Classe de equivaléncia da fragdo: T)
i- Fic. 47 4
que indicam as partes “coloridas™ de retingulos de mesmas dimensoes OBservACAO: Na pritica costuma-se, para facilitar os cdlculos entre fragdes equi-

valentes, usar o sinal = ao invés do ~. Contudo, é preciso destacar, desde ji, o con-

(fig. 47) representam o mesmo valor (quantitativo). ! ? { . ,
ceito de equivaléncia do conceito de igualdade. A equivaléncia é mais “ampla’” que

As fragGes que representam o mesmo valor sio denominadas equiva- a igualdade, como vocé poderd concluir da seguinte interpretagio:
lentes. Com o mesmo raciocinio vocé pode dizer que as fragoes: Seré que, dividindo umi certa fita ém 30 pedacos Igals ¢ tomando 20 dlives pe-
2 3 4 5 dagos, voce faria o mesmo lago caso dividisse essa mesma fita em 3 pedagos iguais e
i B, G atatars g T
4: 6, 8; ]U’ tomasse 2 déles 5 a5
1 J Como vocé estd notando, apesar de fragdes equivalentes: 3 e 30 (pois perten-
sdo todas equivalentes a fragdo 2 Indicagdo: cem i mesma classe de equivaléncia), a igualdade entre os lagos ¢ discutivel . . ..
_l_ ~ 3 ~ _%. ~ 4 e e Dizemos, entdo, que duas fracdes sdo 1GUAIs quando tém os nume-
2 4 6 8 radores e os denominadores respectivamente iguais. Assim, por exemplo:
onde tais fragdes eguivalentes representam NUMERAIS diferentes de um 2 2
mesmo nimero fraciondrio: meio. 5 s6 & 1GUAL 2 fragio =
!

Nora: Para as fragdes equivalentes valem as propriedades:

6 8 10 20

» a a 2 . 4
sl o WY T e 3 é EQUIVALENTE as fragdes: R U A
- . a c c a
2) simétrica: se — ~ —-, entio — ~ — ; r
b d d b Como vocé resolveria éste exercicio: .
o @ sty -
SN St “% ~ G T~ Ty entdo % o= Qual o valor de g, para que a fragdo < seja igual 4 fragio <2
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Usando o devido sinal de =, vocé formaria a sentenga:

s
5

<
5

e, facilmente, concluiria que a = 2.

8. Técnica de cdlculo

Para se construir a classe de equivaléncia de uma dada fragio, basty
aplicar a seguinte Regra Fundamental:

Multiplicando-se (ou dividindo-se) os dois térmos de
uma fra¢io por um mesmo namero natural (» 0),
obtém-se uma fracilo equivalente 2 dada,

Exemplo:
Dada a fragdo g— as suas equivalentes sio:
%3
/ 2 ~
g W E—
3.0 9
X
7
- X3

que, como ja vimos, constituem a classe de equivaléncia:

Spp & B D 8
3 37 G5 9F 427

Nora: Tomamos a repetir: o sinal = que estd sendo usado também para as fragles
equivalentes & mais para facilitar o trabalho de cilculo com essas fragdes.

O reconhecimento imediato de que duas fragdes sdo equivalentes pode
ser feito verificando se sio iguais os produtos: numerador da primeira X
X denominador da segunda e denominador da primeira X numerador da
segunda.

Exemplos:
) . - 2 4
1.°) Sdo equivalentes as fragdes: Tk
Como: 2X6 = 3X4 (ambos os produtos valem 12), as fragdes sio

equivalentes.

216

— P~

2.°) Qual deve ser o valor de a para que as fragdes: —:— e 122' re-
sultem equivalentes?

Ora, ¢ preciso que:
axl12 = 4X9
ou aXl12 = 36

a=36:12=El

e, portanto:

9. Simplificacdo de fracoes: fragdes irredutiveis

Simplificar uma fragdo & obter uma fragio que lhe seja equivalente
¢ de térmos, respectivamente, menores. Em outras palavras, vocé pode
dizer que simplificar uma fragio €, na verdade, procurar o numeral mais
simples para representar essa fragdo.

De acdrdo com a Regra Fundamental, para simplificar uma fragdo
pasta dividir (quando possivel) ambos os seus térmos por um divisor
comum.

Exemplo:
2 - | £
24176
36___,18__9

"2
53
2 2

v...l I Iu

Quando uma fragdo nao pode ser mais simplificada, diz-se que ela
é IRREDUTIVEL ou que estd reduzida a sua expressdo mais simples. Nesse
caso, o numerador ¢ o denominador da fracdo devem ser primos entre si,
isto €, ndo admitem divisor comum a nio ser o 1.

Para se chegar mais riapidamente A expressdo mais simples (fragdo
irredutivel) basta, portanto, dividir ambos os térmos da fragdo (suposta
simplificavel) pelo maior divisor comum entre éles.

Exemplo:
Reduzir & expressdo mais simples a fragdo ;—:
Como: m.d.c. (36, 54) = 18, temos:

18
36— 2 - .
5 _,-,—'T (fragdo irredutivel)
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Osservacio mmporTANTE: NUMERO RACIONAL

O conjunto de todas as fragoes equivalentes a uma dada fragio
& uma classe de equivaléncia.

Toda classe de equivaléncia determina uma nova espécie de
niimero — ntimero racional — do qual cada fragio da classe ¢ um
representante.

No Apéndice 3 (pdg. 280) vocé encontrard o mimero racional
bem apresentado . . .

EXERCICIOS DE APLICACAO — Gruro 62

1. Determinar uma fragio equivalente a fragio ;—3 que possua:

1.*) denominador 4;
2.°) denominador 28,
Primeiramente, vocé deve determinar a fragio equivalente mais simples da fracio
;3 (que serd naturalmente a fragdo irredutivel de sua classe de equivaléncia), isto &
]? __:S_.-}_

Ry _3_ .
20 ;_‘4 Entdo: 4 responde 4 1.* pergunta.

Para determinar a fragdo equivalente de denominador 28, basta procurar qual
o fator (caso exista!) que multiplicado por 4 resulta 28. Esse fator € 28:4 = 7. Logo,

multiplicando ambos os térmos da fragio 3 por 7, vem:

4
3 X7 91
—_— - = que responde 4 2.* pergunta.
4528
Prova:
313, 6 9 1215 18 21
4\4 8 12216 2024 28" """
! ! !
1.* pergunta fragio dada 2.* pergunta
2, Determinar a fragio equivalente a g' cujos térmos somem 42,
%4—23
Temos, inicialmente: =, = - (equivalente mais simples)
32—3—4

Como: 3+4 = 7, para essa soma tornar-se 42, as suas parcelas deverdo ser multi-
plicadas por 6 (pois, 42:7 = 6). Logo:

Y VR o T e (com 18424 = 42)
NR—x— 44— U
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16. Conversdo de fragoes ao mesmo denominador
e ao menor denominador comum

Converter fragdes ao mesmo denominador & transforméi-las respecti-
vamente em fragdes equivalentes de mesmo denominador (denominador
comum). De acérdo com a Regra Fundamental basta multiplicar os térmos
de cada fragdo pelos denominadores das outras.

Exemplo:
Converter ao mesmo denominador as fragdes:

7 O Y

- Ry e
e 2x(5x6)' 4X(3X6) 1X(3X5)

3X(5%X6) 5X(3X6) 6X(3X5)

. 60 72 15

9 90 90

A fim de se evitarem fragées com térmos muito grandes procura-se,
nas conversoes, usar o menor denominador possivel. Em tais casos, diz-se
que as fragdes foram convertidas ao menor denominador comum, proce-
dendo-se assim, no célculo:

1.7) determina-se o menor denominador comum (operagio m.m.c. dos

denominadores);

2.°) calcula-se o quociente do menor denominador comum pelo

denominador de cada fragdo, multiplicando-o, a seguir, pelo
numerador respectivo,

Exemplo:

Converter ao menor denominador comum as fragdes:

& YL A ¢

: R J

Como: m.m.c. (3, 5, 6) = 30, vem:

TR Y

TT30:3=10 < il

10X2=20 _'2_0, .2_4, _5_

30 30 30

20 24 5

o 30’ 30" 30

Opservacio: Embora nido tenha a mesma aplicagio pode-se, de maneira andloga,
converter também fragdes ao mesmo numerador € ao menor numerador comum.
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’ EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 63

1. Determinar o valor de a que torne verdadeiras as seguintes sentengas:

. @ ‘ - 2 6. L .l_? = _ﬂ_ L) 76 ‘
f, 2. Construir a classe de equivaléncia das seguintes fragdes:
' 1 y 2 5 3 9 3 ol
| 19 5 24 3 3 7 49 3 54)

3. Simplificar as seguintes fragdes, reduzindo-as ds respectivas expressdes mais simples
(fragdo irredutivel):

TR JI s
)% 2% 04 M Y
o 81 o 1512 N 04 . 105
e % Texw e ¥ ig

4. Determinar:

1.°) uma fragdo equivalente a :—: de denominador 8;
2.°) uma fracdo equivalente a Z de denominador 12;

; 30 :
3.°) uma fragdo equivalente a 20 de denominador 24;
4.*) uma fracdo equivalente a 3 »;- de denominador 15.

5. Determinar a fragdo equivalente a : cuja soma dos térmos secja 14,

6. Determinar a fracdo equivalente a %; cuja soma dos térmos seja 63,

7. Determinar a fragdo equivalente a ;— cuja diferenca dos térmos (numerador menos
o denominador) seja 12,

8. Converter ao mesmo denominador os seguintes conjuntos de fragdes:

9. Converter ao menor denominador comum os seguintes conjuntos de fragdes:

10. Converter ao menor numerador comum os conjuntos de fragdes do Exercicio 9.
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estrutura

de ordem
nos numeros
fracionarios

11. Comparagdo de fracoes de mesmo denominador

Se duas fragdes tém o mesmo denominador, entiio a
maior é a que tem o maior numerador,

De fato, sejam, por exemplo, as
fragdes de mesmo denominador (fig. 48):

5 2

AR

Intuitivamente, vocé pode pensar
assim: quem toma cinco partes iguais
das sete em que ficou dividida a unidade
(no exemplo, o retidngulo), toma mais

R
SO

de quem toma sdomente duas dessas
partes. Logo:

g d
T .
Outros exemplos:
3 1 ] a b
-§' > —8'- i —5— > 5 sea>b

12. Comparagdo de fracoes de mesmo numerador

Se duas fracdes 'tém o mesmo numerador, entlio a
maior é a que tem o menor denominador.
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Sejam, por exemplo, as fragdes de mesmo numerador (fig. 49):

i I T R 2 e % 14. Fragoes diferentes; reconhecimento
(e o S 7
Da mesma forma: duas partes lgusie Duas fragoes ndo-equivalentes dizem-se DIFERENTES.
tomadas da primeira divisio (em sete partes 4 2
== 2 iguais) do retdngulo é menor que duas partes Indicagdo: < %3
e e : : iguais tomadas da segunda divisio (em cinco
£ e H H . . A . 5
—5 i partes iguais) de retingulo igual. Logo: | Reconhece-se, ficilmente, que duas fragdes sdo diferentes verificando
Y 4 se os produtos: numerador da primeira X denominador da segunda e
2 < 2 ou 2 S 2 | denominador da primeira X numerador da segunda sio diferentes.
Fic. 49 7 5 5 7 Exemplo:
4 2 :
Outros exemplos: T pois:  4X3 # 5X2
- %<—2—sca>b,a#0eb¢0 ,' De um modo geral, com b = 0 e d # 0:

o|=a

#—dc— se aXd # bXc

13. Comparagao de fracoes quaisquer

Dadas duas fragies quaisquer, para se saber qual é a maior ou menor
basta transforméa-las, respectivamente, em equivalentes de mesmo deno- ; EXERCICIO DE APLICACAO — Gruro 64
minador (ou mesmo numerador). |

Exemplo: Dispor em ordem de valor crescente as fragdes: I"'z' -3—. %

Comparar as fragbes: Segundo a estrutura da ordem natural temos que, em primeiro lugar, deve vir a

menor fragdo, em seguida a que lhe ¢ imediatamente maior ¢ assim por diante. Assim,

_4. e _2_ convertendo-se as fragdes ao menor denominador comum, para poder compard-las, vem:
’ 2 7 9 6
i 12 1 B (suas equivalentes)
Convertendo-as ao menor denominador comum (m.m.c. (5, 3) = 15), 127 1 12
vem: u
12 10 ° s by
15 15 B3<HB<BH
Sy 12 _ 10 ; ;
e pelo ja visto: 15> 15 © como estas sdo respectiva- Sy PAtRiiD
1 7 3
mente equivalentes as fragdes dadas, vem: f P v by

-%- > % Nora: Se a disposigio das fragdes fosse em ordem de valor decrescente, terfamos:

> >

Norta: Chega-se ao mesmo resultado convertendo as fragdes dadas ao menor nume-
radoy comum,




15. Variagdo do valor de uma fracdo

Operando-se com os térmos de uma fragao, o seu valor pode alterar.s,
Observe essas variagies, através das seguintes Regras:

Multiplicando-se (ou dividindo-se) o numerador de uma
1.*) fracio por um nGmero natural, o valor da fraclio fica multi-
plicado (ou dividido) por &sse nGmero.

Com efeito, seja por exemplo a frag¢io: % (fig. 50-a)

PR —

SR——

’
TR

Fic. 50-a

Multiplicando-se o numerador por 2, obtém-se a fragio % (fig. 50-b),

2 - . s 4
que é, precisamente, de valor duas vézes maior que o valor de r

b
.-
b o

o e o
ST,

-

) 9

Fic. 50-b

BT S o
No caso de se dividir o numerador da fragdo 5 Por 2, obtém-se a

o 4 : 2 a 8
fragdo - cujo valor é duas vézes menor que o valor de 5 Logo:

9 9

As operagdes efetuadas com o numerador de uma fragdo refletem-se
diretamente no valor da fragdo, isto é, aumentando o valor do numerador,
o valor da fragao aumenta (ou diminuindo o valor do numerador, o valor
da fragdo diminui).

Multiplicando-se (ou dividindo-se) o denominador de uma
24 fragio por um nimero natural, o valor da fragio fica dividido
(ou multiplicado) por &sse nGmero.

Seja, por exemplo, a fragdo % (fig. 51-a).
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—

b )

>

3
4

Fioe. 51

Multiplicando-se o denominador por 2, obtém-se a fragdo %- (fig. 51-b),
de valor duas vézes menor que o valor de % como ¢ facil de se constatar.

e v o

b
1

Fic. 51-b

No caso de se dividir o denominador da fragdo %— por 2, obtém-se

= . s p
a fragdo 3+ cujo valor é duas vézes maior que >

Agora, as operagoes efetuadas com o denominador refletem-se inversa-
mente no valor da fragdo, isto é, aumentando o valor do denominador, o
valor da fra¢do diminui (ou diminuindo o valor do denominador, o valor
da fracdo aumenta).

OBSERVAGAO: E natural que, multiplicando-se (ou dividindo-se) ambos os térmos de

uma fragdo por um mesmo nimero natural, o valor da fragio nio se altere, pois obtém-
se, de acdrdo com o que ji foi estudado, uma fragdo equivalente @ dada,

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 65

1. Qual é a maior?

3 4 <Lt B FAE AR | =N s )
|<)5 o & 2-)6007 3.)‘ou 5 4.)lou T
2. Dispor em ordem de valor crescente o conjunto das seguintes fragdes:
4 8 1 3 [ IS IR S |
o v s e s ol L T U
Sl 7ol 15 7
SR YT iy S €33 3
3. Dispor em ordem de valor decrescente o conjunto das seguintes fragdes:
1.2 i 1. i .1. 2.) !_3_2, 3_‘, l_z, L
U LT Ty i Vw7 & 3
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4. Verificar se sio verdadeiras ou falsas (colocando V ou F) as seguintes sentengas:

2 3
14) —; = -.27 (V) 7 5 > 7T
. (Modélo) 3 B
) sy 2 L
S a 012
3.)—;#; 9.')2>3>J
1 2 3 4 PR ) 2 3 |
3 3 3 5
L) o omD - — < -—
5:*) 8 L 8 1. 5 <1 3
o e | i 2 |
5. 2—40 ¢ 20 : 4 sdo numerais diferentes de um mesmo nimero. E VouF?
Operagoes
6. %. % ¢ -%— slio numerais difcrentes de niimeros diferentes. E V ou F? com

7. Da igualdade: 3 X 4 = 2 X 6, conclui-se que: % - : E Vou F? nﬁmeros raCionaiS

8, Completar as igualdades scguintes:

. - 2 - - .‘— -
18 — = ... 2% 2 = .- 39 7 = ---
4 S 592 - 6932 = operagdes com nGmeros fracionirios
2 6 5 propriedades estruturais

9. Quais das seguintes expressdes ndo tém sentido? problemas de aplicag¢do
19 5X0 2% 5:0 3%0-5 4% 5-0 5% 5:5 64 0:5 representag¢io decimal dos nGmeros racionais

- 8 ) ._8_ - .9. - _8_
7 6:3 84 3:6 9% 1 10.%) 0 11.%) 8 124 8 dizlmas periédlcas
10. Quanto i variagdo do valor de uma fragdo, dizer:

1.2) O que acontece com o valor de uma fragiio quando s¢ multiplica o scu nume- ),
rador por 37 E quando se divide o numerador por 27 1

2.°) O que acontece com o valor de uma fragdo quando se multiplica o seu denomi-
nador por 57 E quando se divide o denominador por 37

3.°) O que acontece com o valor de uma fragdio quando se multiplica o seu numerador
por 2 e se divide o seu denominador por 37

4.°) Qual ¢ a alteragdo sofrida por uma fragdo quando se multiplicam ambos os seus
térmos por 3?7 E quando se dividem ambos por 27
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= Adicao
operagoes com
numeros fl'aCionériOS 2. Operagdo: adigdao; resultado: soma
proprledades Adigdo de duas fragdes é a operagdo que permite determinar a soma
estruturais dessas fragdes. H4 dois casos a destacar:

1.°) A: fragdes tém o mesmo denominador: Seja, por exemplo,
adicionar +- com 2 isto é:

7 7 :
(R
1. Introducdo ..;..._;__.
AR

Sio possiveis com os nimeros fraciondrios as mesmas operagées esty. v AT
dadas com os nimeros naturais, isto é:
Fic. 52
. - ’
ADIGAD:S T8 inversa ISUBT“C"O 5 As parcelas contém, respectivamente, duas e trés unidades fracio-
MULTIPLICAGAO € Sua Inversa PIVISAOG nérias (sétimos), e portanto a soma, que é a reunido dessas unidades,
POTENCIAGAO € Sua inversa RADICIAGAO contém cinco (conforme fig. 52). Logo: % + % - 75,. ¢, portanto:

A soma de duas fragdes de mesmo denominador ¢ uma fragdo que
tem por numerador a soma dos numeradores ¢ por denominador o denomi-
nador comum.

A técnica de célculo das quatro primeiras operagdes no conjunto dos
numeros fraciondrios ji é conhecida desde a Escola Primdria. Também,
agora, o que serd mais ressaltado, ao lado do conceito de cada operagio,

sdo as propriedades estruturais existentes para essas operagdes no con- 2.7) As fracdes tém denominadores diferentes: Nesse caso basta
junto dos nlmeros fraciondrios. considerar fragdes equivalentes ds dadas, ¢ que tenham o mesmo deno-
Comece guardando bem &ste fato: minador.
e TR e e e B e I S SRS Assim procedendo, reduz-se &te caso ao anterior. A técnica de
As Propricdades Estruturais das Operacoes Definidas no Con- célculq a ser empregada para ¢&sse fim ¢ a da conversdo das fragées ao menor
Junto dos Nimeros Naturais Continuam Valendo no Conjunto dos denominador comum.
Niimeros Fraciondrios! Exemplo:
e + 2
s = . ’ . Efetuar: —_— e
Assim, PERMANECERAO com as operagdes entre nimeros fraciondrios 5 3
as propriedades conhecidas:
T 5 _4_+_2,_12+l_(_’ 22 l‘c'
fechamento, comutativa, associativa, elemento neutro, distributiva e €108 5 3 w15 18518 Sl 8
. ; . = 3
| mais uma nova propriedade, que aparecerd na operagio multiplicagdo: ou, usando um trago tinico (o que é aconselhével):
i existéncia do elemento inverso.
As opera¢des com os nlmeros fraciondrios serdo efetuadas com seus 4 r 2 = 12 +10 - 22 _ 1 i
[4 numerais, que sdo as fragoes. 5 3 15 15554215
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lv ) _ —
OBSERVACAO IMPORTANTE: Reparar que a técnica de cdlculo agora empregad, (
que vocé ji conhecia hd tempo!) visa, tdo-somente, a simplificar a procura das fmc&; .
equivalentes de mesmo denominador, pertencentes as classes de equivaléncia des 4. Propriedades
45 2
fragOes g respectivamente: { 15 Fachamenio:
Zi A ' 2 4 22
4 {s 12| 16 20 24 } 12 PRl ranT
10 [15( 2" 25" 30" """ 15 l !
5 0 | fragio fraiio fragio
g 4 6 8 10| 12 10 2.") Comutativa;:
3 69" 12 | 15| 18°°°" 15 z § % ;
N 7 3 + 5. o < - 3 (é facil de verificar)
Se a adi¢do envolver nimeros naturais e formas mistas, a operacio .
pode ser feita transformando as formas mistas em fracdes impréprias 3.%) Elemento neutro: 0
e os nimeros naturais em fracdes aparentes. Dotk ) / 3
Exemplo: e ek
Efetuar: 2—;—+6 pois:3+0=-2+9.=2_+_0=l
3 3 3 3 3
11 6 11 430 41 1 W
. — — ) — N — S — ) Associativa
Temos 5 -+ ] 5 5 5 4.*) As v
; : : 2 R} | 2 4 1
Ou, também, pode-se somar as partes naturais entre si, assim como 3 1 T g 7 S, + TR

as partes fraciondrias. Assim:

1 1 1
2?l+6=8+-5—=%= <
N /7

Note vocé que a forma mista 8%— equivale 2 soma: 8+—;—- que sdo

numerais diferentes de um mesmo nmero fraciondrio. Este resultado é
de grande valor para o cdlculo.

Subtracgio e

operacdo inversa da adicio

5. Operagao: subtracdo; resultado: diferenga

3. Adicao de vdrias fragoes
Dadas duas fragdes, numa certa ordem, chama-se diferenca, entre

Como na soma de vérios numeros naturais, somam-se as duas pri- | a primeira fracio e a segunda, a fracdo, se existir, que somada  segunda

meiras fragoes, depois soma-se o resultado obtido com a terceira, e assim por da como resultado a primeira. Assim, por exemplo, se (] representa a
diante. A indicacdo déste cilculo pode ser feita com um trago apenas, diferenga entre as fragdes: D e i, temos a seguinte sentenga matematica:
como no exemplo: : 45
2 3
i-i-i+—l-=20—+E—t2=£)=11_? l—-2—=[:],oqlieacarreta:[]+—5—=—4-
30 15 e 30 30 ~ 30 A 3
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A operagdo que permite determinar a diferenca () entre a
é denominada subtragdo. Também, agora, destacam-se dois Caszi.&a%

1.°) As fracdes tém o mesmo denominador: basty subtra;
numerador da segunda fra¢do do numerador da primeira e cOnsewlr 0
denominador comum. ar o

Exemplo:

I (R T )
g N r Tt

2
7

2.°) As fracdes tém denominadores diferentes: basta Consideray
fragdes equivalentes ds dadas e que tenham o mesmo denominador,

Exemplo:

Valem as técnicas de célculo andlogas as observadas para a adici,
de fragdes. Assim, por exemplo:

2. .3
1. Efetuar: 3?7 10
17:.3 34-3 31 1
thisirs 5107 10 " 1010
2. Efetuar: 1,.1
b : 2
; {3 4-3 1
Temos: T 'z- - 3 — ’z‘
3 1
3. Efetuar: 57—2§
; 3 I 23 11 46 =171 .29 .59
Temos: 57*23—7 8———8 ——8——38
; 3 1 6 1 5
ou também: 57—23—53‘—28 -3'8—

CONDIGAO DE POSSIBILIDADE: A primeira fragdo dada (minuendo)
deve ser maior ou igual (2) que a segunda fragdo (subtraendo).

Vocé percebe, assim, porque as fragdes sdo dadas numa certa ordem.

232

A subtragdo é, pois, uma operagio ndo-comutativa, pelo fato de a
or_em influir no resultado da operagio.

Como também aconteceu na subtra¢io de nimeros naturais, vocé
pode dar contra-exemplos mostrando que ndo valem para a subtragdo
de nameros fraciondrios as propriedades estruturais do fechamento, elemento
neutro € associativa.

Associacdo de AdicGes e Subtractes

6. Técnica de cdlculo

E a mesma ji estudada com os nGimeros naturais: efetuam-se, pri-
meiramente, as operagdes indicadas entre os sinais de associagdo, a partir
dos mais internos.

Exemplo:
23 4 2

Efetuar: 5 [3 (7 -+ -3—)]

: 23 12 4 14\7 23 260 _ 23

Temos: 5 [3 ( 21 )] = g _[3_ﬁ] = 5 —

_[63 267 _ 23 37 _483-185 298 88
21 St 1 105 T105 0 T 105
EXERCICIOS DE FIXACAO — Gauro 66
1. Na igualdade: % +-;~ = %

Qual a operagdo indicada? Qual o nome do resultado?

2. Dizer que propriedade estd sendo aplicada nas seguintes sentengas:

o 3 2 L PR (RN © Jisid. (l 3

o B ez i 5y 3')(S+7)+8 sT\T*%
1 1 . CEld

2.);"'0"? 4.)0+b b(b#O)

i By o C) Wt )
3.Nang.nldadc.5 5 5

Qual a operacdo indicada? Qual o nome do resultado?
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4. Procurar o valor de [J que tome verdadeiras as seguintes sentengas:

o R < R a ks
1.)~8-~§-D z.)D+7 3 3-)2+D-5
23 _ 3
3 2 .2 o B S
5. Da adigio: 3 B T resultam duas subtragdes: 2
20 A

6. Calcular o valor de x na seguinte subtragio, usando a adigiio correspondente:
3
]
x 3 0

7. Efetuar: 1.°) 2 -} + z— 4 5 2.9) (8 -

4 3
7) = (' ; “s')
R, Colocar os parénteses de modo que scja possivel efetuar a expressio:

v B BN B
3 4 3

21 7 5 8
9. Efctvar: 4 [ o T ,5) (3 lz)]

to. Brewar. 33 - {24 [3- (5 +2)]}

Multiplicacio

7. Operagao: multiplicagao; resultado: produto

Multiplicagdo de duas fragdes & a operacdo que permite determinar
o produto das duas fragdes. Destacamos os casos:

1.©) Multiplicacio de um numero natural por uma fragdo.
Seja, por exemplo:

2

3)(7

que corresponde a soma:
2 2 2z
G R ks
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Portanto, o produto procurado ser4:
2
3 X ¥ %— + 72,- + -;-
N/ %

valendo a seguinte técnica operatéria:

=D
25y

O produto de um némero natural por uma fragio é uma I
fraciio de mesmo denominador e cujo numerador é o produto
do nGimero natural pelo numerador da fragio.

'
’
I

Eoxy e : 23
Cuipapo: Nio confundir: 3 T (que €& a forma mista da fragio imprépria —7-) com

2
< B4 -;~ ou 3-7 (que sdo produtos indicados de valor-g)-

2.%) Multiplicagio de uma fragiio por outra fragio: E feita
com a seguinte técnica de cdlculo:

Constr6i-se uma fragiio cujo numerador é o produto dos
numeradores ¢ cujo denominador é o produto dos denomi-
nadores das fragdes dadas,

Exemplo:
3705 _3x5 1S
4 N 7 4 X7 /28

De fato, se ao invés de multiplicar % por % multiplicissemos 2

4
p 5 - e
por 5, teriamos: —i— XS5m= 1:(—- que representa um valor 7 vézes maior

A 2 .11 5 -
que se tivéssemos multiplicado por 7 Portanto, o verdadeiro valor serd
s N0 24 x5 2
obtido se dividirmos JT por 7, o que equivale, de acérdo com o estu-

dado (n.c 15), a multiplicar o denominador por 7, isto & :-:T?

OBSERVAGOES:

1.*) Para multiplicar formas mistas costuma-se reduzi-las a fragbes impréprias
e aplicar as técnicas j& conhecidas. Exemplo:

, 3ot Yxt -
N 7
2») Quando se multiplica uma fragdo por outra fraglo diz-se, também, que se

calculou uma “fragdo de fragdo”, Assim, por exemplo, obtém-se os % dos -3-
efetuando-se o produto:

~|w
]
|

2
5 35
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8. Multiplicagdo de vdrias fragoes
Entio: quando o produto de duas frages ¢ igual a 1 (que é o ele-

O procedimento é o mesmo ji conhecido com os niimeros Naturais. : oot meutro da multiplicacko), s fracdes dizemse Hee s s i
multiplicam-se as duas primeiras jrac&es.. depois o resultado obtidy com 3 outra. Nas fragdes inversas o denominador de cada uma é o numerador da
terceira e assim por diante. Como técnica de cdlculo pode-se multiplica, outra.
os numeradores entre si, bem como os denominadores. Exemplos:

£ /[_, \ Fracdo dada Fragdo inversa Produto

~ - -
L D G I | I 3 d o
405°,6  4X5X6 120 40 L2 5 = bt
\l/ ) 1 3 LIvS e

OBsErvAGAO: Sempre que possivel, efetua-se a operagio simplificando-se as fragdes 5 1 5 1
cancelando os fatdres comuns a qualquer numerador com qualquer denominador. Assim 3 1
por exemplo: 2 ’ 2 2L _3_ X _|_ 1

3 odi Do INEXT 0 1 3 Jrg
4 5 6 {X5X8 20 y 0
: 2 £l ndo ha! 277
9. Propriedades
a fa#x0 b a b
1.*) Fechamento: b \b#0 a DA a :
3 5 15 : g
7 X T =38 Nestas condigdes, hd mais uma importante propriedade a figurar
| ! l no conjunto dos niimeros fraciondrios, com relagio A operagio multiplicagdo:
fragio fragdo fragio a que da “vida” ao elemento inverso de um dado elemento. Logo:

2.%) Comutativa:
3 ) 2 3 Toda fragio, nlo-nula, admite um elemento inverso, que &
X hi X T (é facil de veriﬁcar) a fraglo inversa da fraglio considerada; o produto dessas

7 Wihaky ety fracdes & igual ao elemento neutro (1) da multiplicagio.
3.*) Elemento neutro: 1 '
2 /4 Observe, com atengdo, que o INVERSO de um nimero natural n ( #0)
De fato: 3 X /= 3 é o mimero fraciondrio %
4.%) Associativa: 6.*) Distributiva da multiplicagdo em relagdo a adicdo
2 4 1 2 4 1 (ou subtragdo):
(7x?)x?_7x(?x'5) 4 3 SNk D A
» —x(—+—)=—x—+-x—
5.4) Elemento inverso (propriedade nova!) ¢ 5 4 6 5 4 51150
Que é que vocé obtém multiplicando, por exemplo, % por 3?7 4 % 11 3 i 2
Vejamos: 5 12 5 15
— — —_—
3 5 15
5 X5 =15 = | (elemento neutro) 11 11
15 15
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Divisdo o

operagiio inversa da multiplicaciio I

—

10. Operagdo: divisdo;- resultado: quociente

Dadas duas fragdes, numa certa ordem, chama-se quociente da pri-
meira fragio pela segunda a fragdo, se existir, que multiplicada pela se.
gunda d4 como resultado a primeira. Assim, por exemplo, se (] representa

5 - 3 ) 5
(8] quocu’nle entre as fracocs: T e ‘s-‘- temos a seguinte semcnca Mate-
mética:

- Py 2 _3
T'?_D' 0 que acarreta: DX?—T

A operagdo que permite determinar o quociente ([J) entre duas fracges
¢ denominada divisdo.

A técnica de cdlculo usada para determinar o quociente de duas fra-
¢bes estd baseada na existéncia do clemento inverso (fragdo inversa)
da primeira fragio dada. De fato, seja, por exemplo, a divisdo:

< |
Ve ™
que equivale a:
2 3
i R ]

O valor de [] serd conhecido quando vocé multiplicar ambos os tér-
mos dessa igualdade por % isto é, a fracdo inversa de —:— pois:

2 5 3 5
DX—S—X—Z— = TX—Z'
— = =

1 (elemento neutro)

€, portanto:

3 5
ou :]=4~X—2-

[SIEV))

3
Dx1-~4-><

Vale, assim, a seguinte regra como técnica operatéria:

Para se dividir uma fraciio por outra, basta multiplicar
a primeira fragiio pela fra¢iio inversa da segunda.
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Y

Exemplos:

lo).}. }-—lxi-—ls-_ 7
e e el
NS o
N PR AU C R

2)i5g Bt gy wing

R 1oy Ak IR - 1

3.)5.9-lx2.=7=.227

OBSERVAGOES:
1.*) Para dividirmos formas mistas, convertemo-las primeiramente em fragdes im-
proprias. Exemplo:
.18 . 7
S 5 15 75

2.4) Pode-se, também, indicar o quociente de duas fracies com uma nova fragdo,
cujos térmos sdo as fragdes dadas. Exemplo:

2 2
2 4 5 f 5 2 4
's‘ : ‘7 —i— € Vice-versa: —4—‘ S —5— '_7
7 7

CuipADO com o traco de separacdo das duas fragdes: deve ser um pouco maior
do que os tragos das fragdes dadas.

3.5) Nio esquecer, também, que a ordem com que as fragdes sio consideradas
na divisdo é importantissima; a divisio é uma operagio ndo-comutatival

11. Propriedades da divisdo

Vocé ja sabe que a divisdo por 0 ndo € possivel. Todavia, tdda vez
que se pode efetuar uma divisdo com os nimeros fraciondrios, vale para
essa operagdo a propriedade do fechamento (que ndo valia para os nmeros
naturais, lembra-se?).

Exemplo:

 FRR TR I
45 5 8
¢ l N
n.* fraciondrio n.* fraciondrio n.* fraciondrio

Também valem as propriedades distributivas, mas s6 num sentido
(2 direita). Verifique, vocé mesmo, com os seguintes exemplos:
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2 1 1 2.1 1 1 . Temos:
St 4 Yic-cm—=—:—=—++—=:= emrela ;
(3"‘4)2 T2 " 4 2 §d0 4 adicdo 3 0% el gl el
=t =XM==t al|s ]
(3 l) = 3.3 - 53 em relagio 2 sub 2 AT ‘|
— - )i Em— = - == vacdo
4 2 3 453 2 3 aq B g oc
Usando contra-exemplos, & fécil constatar que ndo valem, par, . P L mais simples da expressdo: — + 2 v
divisio de nameros fraciondrios, as propriedades comutativa, do elementy 4 e FaeT
neutro e associativa. ’ 2) Idem da expressio:
12. Quociente exato de dois niumeros naturais [(2 + %) X %~+ _'6 . 3] X % +2
Suponha vocé, agora, que o dividendo e o divisor sejam niimeros . .

naturais: 53 e 6, por exemplo. Entio, pelo visto, vem:

Temos, efetuando, os seguintes célculos parciais:

= =53x'.=[53

1 7

[ < 6 . 6 *2 + —3' - -3-
e a fragio 56—3 serd denominada quociente exato de 53 por 6, para distinguir o 1 AL R 9%
do quociente aproximado de 53 por 6, estudado no Cap. 2, 1.* parte (n.» 25). 6 18

5 Logo, o simbolo da divi_s&o exata .dc um nimero natural por outro 2 [l X 1 + D X 4 9 m

nimero natural pode ser, ao invés do sinal :, o trago de fra¢do. Assim, por 3 4 18 5
exemplo, escrever ? niio é sbmente escrever uma fragao; ¢, também, indicar 7 1 4
que vocé deseja calcular o quociente exato de 12 por 4, que &, neste caso, 3. = [74‘ + Ts] Xispar im

Se fdsse escrito 2. o quociente exato de 12 por 5 seria, precisa-
: 65 _ 4 13 31
mente, o namero fracionédrio et == X—=+2m—+2mu—=u|3 4
g ' 5 \ 3 5 9 9 9 |
13. Expressoes numéricas com fragoes EXERCICIOS DE APLICACAO — Gruro 67
O célculo dessas expressdes & feito seguindo a mesma ordem estudada 1) Determinar o valor de O tal que:
no célculo das expressdes numéricas com os nimeros naturais. R L
1.2) as multiplicagées e divisdes; 4 5
2.°) as adigdes e subtragdes, respeitadas as ordens dos parénteses, | Ora, essa expressio (que & uma sentenga matemdtica) equivale a esta outra:
colchétes e chaves, caso existam. 0 = _:_ ; % ooka - aciacio livessa. dlvhiol
Exemplos:
ou
1) Calcular o valor da expressio: - % s
S O-5x3=|5%
3 + —5—-X10
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2.%) Idem, em:

3
i iR
D.7
3 ?24; . X
Temioe: 0O =8 X% - ‘ 7 (pela defini¢io de quocienty)

3.2) Determinar o valor de x na expressio:

1 3 4
(x+'.l;)x'3“9

1) af.2
("’"—,") 9 '3

Temos.
I 4 K 16
o il Nl Tt
16 I " {is‘
€, portanto X = 27 - ; : 189
N all

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 68

. Na igualdade: = X g ?—- dizer qual a operagdo indicada e qual o nome
do resultado, 3 5 15
- Qual a propriedade que estd sendo aplicada nas seguintes sentengas:
3 2 2 3 2 Kl 3 2 E) 3
s X s e x= M (5 x = > - - X =
st e 8 3’(3,"5)"7 3x(sx7)7
. 24 2 7 " l l
g Sl W1IxXg ==t
. Na igualdade: £ | 1 di i0 indi
ety i g 10 9i2er qual a operacio indicada e qual o nome do
8 4
: T IR AR £5. S mem
. Da multiplicagio: 5 X r T i resultam duas divisdes: s 2
T
452 555

- Procurar o valor de O tal que:

1 3
BB e 290x2 L o 3 !
8 5 4 3-)"8‘)(0-3

“w

- Caleular o val : e
pryessen alor de [J nas seguintes divisies usando as multiplicagdes correspon.

1 D:‘-ul 2
) 9 2 2~‘)?:D-1

39 8:0 = 8
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Efetuar (simplificando onde couber):

7.
3 __l_ 20 L 8 ° —3. -z-
l.")’;‘xj .)8X 3.)8XI6X5
4" 8 9 3. 0 4:8
4.0)2_5_x4xl 5.)5.6 6.)4.?
0 B 8 823 .2 9 L ) b=0)
7% g 4 4 S ¢
8, Calcular:
2 4 o) .2 -3 ! - '
1.")05°j‘d¢5 2.Jos4dosjdc-2- 3.)0-5—dc20
- INE ] N 6 1 L
4.,)03_5.d033de5 5.)02d0525dc34
9. Completar:
4 3
1.')lx"'-5 3)7)( - ]
4 o 3 2
2°)1 ¢ «.o = ”6 S5
3 3) L Y |
5.%) (5- 4 - 3 iy +
B .3
6_0) (4 - -2-) .2 4 - P . 2
10. Multiplica-se uma fragio por —;-. depois o produto obtido por % € encontra-se o

11.

12,

13,

resultado % Que fragio é essa?

Determinar o valor de x nas seguintes sentengas:
2 3 A I oA 1

l.)xx-5~-7 2.)8.x 2 3,)2,;-2

2y .4 _1 B o e T = 5 6 by 2l
“'"("x?)‘s 10 "’(“9)"3 : "’(" 3)"6 5

Completar as seguintes sentengas de modo que se tornem verdadeiras (V):

15 _ 3 : 2 .5
)T =g Ny 2 weeimopins
p 3 SN |
3% 0 3 Honas 44 1 3 b 4

Assinalar V (verdadeira) ou F (falsa) nas seguintes sentengas:

= 2 2 2 8 l- 2
l.)4X°3—-4? 2.‘)4)("3‘-? 3“)4+3 43
- P 5 2 g 9ys2 14
4.)43 - 5.)3 + 4 43 6.)43 3
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niimeros fraciondrios € FECHADO e€m relagio ds operagdes:
qué?); (b) subtragdo (por qué?); (c) multiplicacdo (por q ué?);

14. O conjunto dos
(a) adigdo (por
(d) divisdo (por qué?).

Calcular o valor de cada uma das scguintes expressoes:

15.
2
X = + 1
2+1xl)x(l-l) 2% ;.--,-_lg
l.l)(-;- 4 8 79 2_7:2

([ + ) xheod]xg ) o

ol (][ -]

3
iR BTV S
e g ; e ]
16 4 T [ R Tt
|+%
4—-’x(-'-+| 1+ —
Ve Jae . Sk R 0.8 it
1 139 -
8 40 8 4
|+~;-
| o — :
1 § 4
108) ———g— + —- — 113 —
¢ —— 4 — 1 -
l+? 2-‘2‘ 2 + 1
2+?
1 2
zx!.x.+s_x s 12 (- ’
4 6 "2 9 B l
( 2 "8

Potenciacio

14. Operagdo: potenciagdo; resultado: poténciq

Poténcia de uma fragio é um Produto de fatéres §

Da mesma forma que foi estudada para §uals a essa fraclo.
e 4 0s nﬁmero - .

é a operagao que permite determinar g P°téncias nxgtsxir:‘ls. p: fo:xencc r;aglao

0 ’ plo:

2)‘ R o iRt s
(3 Jasr o S :
7
7 N
(_2_)‘ = 2NN W 16
3 3X3X3x3 T 3 < §
N NS ok

ou

A técnica de cdlculo € dada pela seguinte regra:

Para se elevar uma fraclio a uma poténcia, el
dols térmos a essa potonc'l:."‘m o

Para os expoentes especiais 0 e |, t
7 . » tem-se, também, com 7
dos niimeros naturais: : £ SO0 CHIe

()
@3

OBSERVACOES:

(tdda fragdo ndo-nula elevada ao expoente
zero € igual a 1)

(tdda fragdo elevada ao expoente 1 é igual a
prépria fragio) p 5

1*) Se estiver sob forma mista, convertemo-la, primeiramente, numa fragio
imprépria. Exemplo:

(2 .3.)’_ ('_7)’_ I .2
7 7 [T

N .

N N ,

2% E indispensivel o uso de parénteses para evitar confusdes, como por exemplo:

(1)’_ Peailie 2 e
3 3 7 |9Ss 3
. EaNEA

N\ NEA
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3.») Continuam vélidas as propriedades operatérias estudadas na potenciagdo com
os niimeros nafurais. Assim, por exemplo:

2 s
(%) X (%)’ . (%) isto ¢, para multiplicar poténcias de mesma base,
basta conservar a base ¢ somar 0s expoentes.

Nota: Estudamos, por enguanto, a operagio polenciagdo com expoente natural,
No caso da potenciagdo com expoentes fraciondrios, como por exemplo: 57, (%) T, &

preciso ampliar o conjunto dos nimeros j& conhecidos, estudo que serd feito em outras
séries,

Radiciacdo g

operacdo inversa da potencia¢do

15. Operagdo: radiciagdo; resultado: raiz
Conhecida a poténcia de uma fragio, bem como o expoente a que essa
fracdo estd elevada, pode-se determinar a base (que é a fracdo de que

se estd falando) pela operagdo inversa da potenciagdo, que € a radiciagdo.
Assim, por exemplo:

2N 4 ’4 2
de(?)’? temos e

ou também:

L T )
5 ™3 3 9

Outros exemplos:
a \/_T_ B SRy 13 YA
8 2 z2)

4+ [81 3 3\1
r&"z“=’(7) -

NE @~

16. Expressdes numéricas envolvendo potenciacdes

e radiciacoes de fragdes

Séo calculadas, levando-se em conta a seguinte ordem:

1.°) potenciagdes e radiciagdes

2.°) multiplicagdes e divisdes

3.%) adigdes e subtragdes

Exemplo: Calcular o valor das seguintes

14 1- (%)3 X 8

Temos:

’4 2
2.0 9+ 355

Temos:

a2 2 2
9**/?'?‘9*?'?:‘””':@

3 l 1 -
1-(7) xs=|-—8—xs=1-1,m
]

expressoes:

EXERCICI0S DE FIXACAO — Gruro 69

resultado,

(@) 9@ Q) 6
729 (17) 8 (%)’x (2) 90 (3+1)*:
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3
. Na igualdade: (%) = -;—- dizer qual a operagdo indicada e qual o nome dc

5 () 0 (8)°

7 ()% @)




3. Calcular o valor de [ nas seguintes sentengas:

10 =5+ (%)2:'

2 (3)'x 0= ()

b Nakgliede: \{ 16 _ % dizer qual a operagdo indicada e qual o nome do
N a . -
resultado, ~

5. Escrever, usando a operagdo inversd, as igualdades correspondentes:

3 1
1\ 1 ) ook
Exemplo: (3‘) = 27 & \( 27 3

1
2\* 16 . ,‘,)’ e 8

6 Efetuar.

a\" a"
32) (b) =B (b #0)

— - 3 z o

B
1) \{ 6 2.) 1.000 144

N 1
7. Qual ¢ maior: 16 ou 8’

P
8, Se 1Y = | entio V1 =

>

9. Calcular o valor de [J nas seguintes sentengas:
=] 1 ) B
1 VIE N L S 5
l.')D-\(‘:\‘s- 2.)\9>([: Vg

10. Calecular o valor de cada uma das scguintes expressoes:

o @ NExs V]

16 - ()T [0 +2+ ()

W[+ 64T G4y

(i) G e fie[n0+3)T)

i)tz
74 ~— (31 i 8.4 (100 - 99)'° : (200 - 199)!°

e

X

problemas
de

aplicagdo

Aproveitando as mesm
cagdo’ com os niimeros na
de problemas com némero

as estruturas usadas nos “problemas de apli-
turais, Procuremos examinar alguns exemplos
s fraciondrios, onde serdo

destacados:
a unidade (que ¢ o “objeto dado”

0. objet considerado no seu “todo",
Ou por “inteiro”; por comodidade serd, agora, repre-
sentada por um segmento).
Exemplo:
| | | |
| ) | |
- -’— .
o singular (ou gmidadc JSraciondria, que ¢ uma fragio da unidade
considerada). .
Exemplo: \
]f: ..... ‘l ..... |
o ——
H 3
o plural (soma de diversas unidades fraciondrias, cada uma repre-

sentando o singular).
Exemplo:

E 6bvio que a unidade &, por sua vez, um plural.
Lembre-se, com atengdo, de que:

1. a passagem do singular para o plural é feita com a operagdo mul-
tiplicacdo;

2. a passagem do plural para o singular & feita com a operagdo
divisdo;

3. as fragBes sé podem ser operadas entre elas; os seus valdres corres- |
pondentes também sé podem ser operados entre éles.
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Exemplos: 5
: 4. Se = d i :
1. O prego de um objeto é NCr$ 180,00. Quanto custa -:—:- désse objeto ? p:,;?,a 70 béso de uma pessoa ¢ igual a 60kg, qual é o péso dessa
Temos: i 2
| e e EEEEE lural: =~ —— 60k
| : ¥ | unidade: Ly 180 | | L2 TR N
" ~ :2
=3 . 1 v
. 1 v f—e e |~ ===- | singular: 3 ——— 30kg
[ — S | singular: e 60 >X3
1 e | | ! | unidade: %———»%kg
Resposta: 3 do objeto custa | NCr$ 60,00 |-
; . Resposta: O piso & de
2. No problema anterior, quanto custam 5 do objeto?
Temos: 5. Uma certa importdncia foi repartida entre trés pessoas, cabendo
g > 2 . . .
| | | | unidade: . — 180 primeira uma parte ‘equwalemte a3 da importdncia repan‘xda, a
3 Nig segunda 7 ¢ @ terceira a fragdo restante. Qual o valor dessa impor-
1 e tdncia, sabendo-se que a terceira recebeu NCr$ 300,007
e EEEE o= | singular: — ——— » 60
p X2 Temos que calcular, primeiramente, a fragdo correspondente a cada
2 < pessoa:
_— | plural - T 120
2
19 | 5
2 : i | 2 1 843 11
R ta: <~ do objeto custam | NCr$ 120,00 |- K- s o eei iy e
ok bl | T
2.0°) | =
3. No mesmo problema (o prego de um objeto é NCrg 180,00) quanto 4
4 ,
custam = do objeto? PR
AR gmn_li
Temos: g SR S
5
——t——f—1 unidade: = —— 130\ io
25 1
. 1 o i e
|=—|-=+|-==l==-=-] singular: 5 —— 36 | singular: R 300\
N4 | X12
4
| 4 X idade: 2 3.600
||| e - = <] plural 5 —— 144 unidade: 5 —-— 3.
Resposta: % do objeto custam | NCr$ 144,00 |- Resposta: A importincia repartida vale: | NCr$ 3.600,00 |-
| oAb bl
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6. Corto % de um fio. Depois corto 3m e restam-me, ainda, 5m
Qual é o comprimento do fio?

Temos, agora, o seguinte “esquema’’:

5m 2
3m e, portanto, - (Bm+5m) = gn
-:'-’ Logo: s 8m
3 \
22
1 e
-3— —s 4m
2 "
3 3 7 X3
—3—- ——s 12m

Resposta: O fio mede | 7I2rr; I

(. Tenho uma certa tmportdncxa Caslca dessa importdncia na mer-
cearia; no agougue gasm do resto e amda Siguei com NCr$ 4,80,

Quanto possuo?

O “esquema” que envolve unidade e fra¢des de um lado e os valbres
correspondentes (que & “‘dinheiro” neste exemplo) de outro, é:

(unidade correspondente & importédncia que tenho)

_4_
(fragio correspondente )
ao gasto na mercearia)
3
— (fragdio correspondente B & 1 1
R a0 resto) a1
LSl d | itvace dent ;
5 3 3 aoac o correspondente (todos
gasto no agougue) oS gastos)
Entio: —} —-—_‘; = (fmcﬁo correspondente 4 importéncia que sobrou

depois dos gastos, que é NCr$ 4,80).

Logo: se %— —--— 4,80, entdo ? — 7,20

Resposta: Possuo 1 NCr$ 7,20 l

8. Trés rddios portdteis de pilha custaram NCr$ 174,50. Sabendo-se
que o preco do segundo foi os —32— do preco do primeiro e também
0s 1 do prego do terceiro, qual é o preco de cada um dos rddios?

NoTta: Que problema, considerado “‘dificil”’, tem sua resolugio fnclllt.nda desde
que se identifique sua estrutura (que &€ de Grupo Multiplicativo), que pode ser “‘vista"
através de desenhos,

Temos: 2
3

l.ScopreqodoZ!éoo—g-dopncodol.’,mao /’—\

opuqodol.'éos%dopncodoz.ﬂoouja: _-\/ ‘
2.ScopnqodoZ!éoo%dopreqodoJ.'.mlao /\

opncodol.‘éot-;—dopmodoz.o,ounj.. °

\_/

Logo, s¢ o 2.* recebe 10, 0 1. receberd D 03 -D ¢ 0 esquema da estru-
tura do problema é:

Sentenga Matemdtica:
«»3-D+|D+il3- 174,50

pd.m.

~+l+ ) O=174,50

6—[3 - 174,50 &

= O= m,so:%5
0O = 41,88
Portanto: , o prego do 20 & 10 = NCr$ 41,88
o prego do 1.2 & %D - —;- X 41,88 = NCr$ 62,82

o prego do 3. & %D-%XJI,GB-NCIS 69,80

preco dos trés rédios . . .. NCr$ 174,50
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10.

. Eu moro a

. Para construir os

PROBLEMAS PARA SEREM RESOLVIDOS — Gruro 70

. Paguei por um certo objeto NCr$ 36,00. Quanto pagaria por:

1.%) désse objeto?

29) désse objeto?

3% désse objeto?

Wn alw &=

. Se % do percurso de minha casa ao Colégio equivalem a 3km, qual &, em qups.

metros, o percurso total?

. Para encher os trés quintos de uma piscina sio necessirios 240.000 litros de 4guq,

Qual ¢ a capacidade, em litros, dessa piscina?

. Voct efetuou, em um dia, os 2 de uma certa tarefa ¢ no dia seguinte mais _;.

5
da mesma tarefa. Nesses dois dias voc® féz mais ou menos da metade de tbda 3

tarefa?

. Paulo correu 100m em ll»l- segundos. José percorreu a mesma distincia em

5
10—;‘- segundos. Quantos seguidos Paulo gastou a mais que José?
3
4
Quem mora mais longe?

de quildmetro do Gindsio ¢ Lufsa a % de quildmetro do Gindsio,

. Um negociante pagou 2. de sua divida bancéria e ficou ainda devendo NCr$ 840,00.

5
Quanto devia &sse negociante?

. Um aviio percorre 1.800km em 2 horas. Quantos quildmetros percorrers em

3:— horas de vbo?
3 de uma certa estrada, a Prefeitura de minha cidade gastou
NCr$ 2.853,00. Quanto gastaria para construir uma estrada que fOsse m%
daquela?

Prémios em livros foram distribufdos aos trés primeiros alunos classificados na
1.* série Ginasial. Ao primeiro coube -% dos livros, ao segundo % e ao terceiro,
o restante, 2 livros. Quantos livros receberam os dois primeiros classificados?
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11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

21.

. Antbnio possufa 75 bolinhas. Deu 8o seu colega Pedro —- delas; ao Lufs,

Se um menino gasta por dia % de um ldpis, quantos dias durard meia dGzia de

lépis iguais ao primeiro?

Quero atingir o cume de um morro. Percorri :« do percurso ¢ em seguida mais

3

r & faltando-me ainda 24m. Qual o percurso total em metros?

Uma emprésa transporta em dois dias 5,390 sacas de feljio de um armazém para
outro. No primeiro dia transporta -:.;- das sacas. Quantas deve transportar
no dia seguinte?

Quantas garrafas de —i— de litro podem ser enchidas com uma partida de 55 lz litros ?

Um vasilhame de 32 litros de capacidade contém leite sdmente até os seus %

Tirando -;- do leite contido, quantos litros restam?

Um automobilista, depois de ter percorrido os -; de uma estrada, faz mais 12km
3
e assim percorre oS 7y do percurso que deve fazer. Quanto percorreu o auto-

mobilista e qual o total do percurso em quildmetros?

Uma estante de livros tem trés prateleiras. A altura da primeira é os % da altura
2

da estante ¢ a da segunda, os 5 Qual é a altura da terceira prateleira sabendo-se

que a da primeira é 60cm?

Titio ficou % de sua vida solteiro, % casado e ainda viveu mais 20 anos vilvo.

Com que idade faleceu?
Um operdrio gastou no empério % do que possula na carteira. A seguir, % do
resto na quitanda e ainda ficou com NCr$ 2,50. Quanto tinha na carteira?

2
3 ,?do

resto ¢ a Jodo, -;—dosegmdomm Com quantas bolinhas ficaram Anténio e
seus colegas?

Nunuoorﬂda.%duatkus,quedehparddum.ddswndcpohdednma

primeira volta na pista; mmmdm-;—doqmmmuem

a corrida 18 corredores. Quantos atletas participaram da corrida, desde o inicio?
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22.

23.

24.

25.

27.

: 3
Uma vara foi fincada numa lagoa de maneira que os seus T ficaram forg da
dgua, enquanto que oS scus :— ficaram dentro. Pede-se o comprimento da parte

da vara que esté fincada no fundo da lagoa, sabendo-se que a parte que ficou fora
da dgua mede 1,35m,

Na festa da uva dividiram-se 920kg de uvas em pequenos sacos de —;-kg cada um,
que foram vendidos & raziio de NCr$ 0,50 cada. Quanto foi apurado na venda d
uva?

% dos eleitores de uma certa cidade apresentaram-se 4s umas por ocasidio das Glgj.
mas cleigdes. Se a populagiio era de 91.440 pessoas, das quais a quarta parte nio
& cleitora, quantos sio os cleitores que se abstiveram de votar?

Uma certa importincia em dinheiro foi repartida entre trés herdeiros. O primeiro
recebeu os dois sétimos da importincia, o segundo os trés quintos ¢ o terceiro o
resto. Determinar a importdncia de cada herdeiro, sabendo-se que um guinto da
importdncia que coube ao primeiro foi de NCr$ 169,00.

Respondendo a uma pergunda sdbre sua idade ¢ a de sua espdsa, Carlos disse: os
trés oitavos de minha idade representam 15 anos, ¢ a idade de minha espdsa € os
trds quartos da que possuo. Qual a idade de Carlos ¢ de sua espdsa?

Trés autombveis usados custaram juntos NCr$ 7.250,00. O prego do primeiro foi os
:- do prego do segundo ¢ também os % do do terceiro. Qual o prego de cada

autombvel ?

ATENGAO(*):

Preencha os quadrinhos em branco do quadrado migico, de modo que a soma dos

nimeros de cada linha seja a mesma;

| |
g il i
o
s | sm—— e —
I
2| 12
e—— »--.—‘—-—.——
]
1 !
3 6

(*) Do livito SMSG ~— Vol. I.

J -

numerais decimais
operagoes
dizimas periodicas

17. Representagdo decimal dos niimeros racionais

Vocé ja viu que fracdo decimal é tdda fragdo cujo denominador &
uma poténcia de 10:
3 25 4.139

10" 100" 1.000°

Ha outra maneira de se representar fracdo decimal? Ou seja: hé
outros numerais para representar os nlimeros que se apresentam como
fragdes decimais?

Sim. O fato de o denominador dessas fragdes ser uma poténcia de
10 (base do sistema de numeragdo que empregamos) facilita uma repre-
sentacgio semelhante & usada para escrever os némeros naturais, com a
unica introdugdo de uma VvircuLa!

Basta lembrar que, pelo principio da numeragdo decimal escrita, um
algarismo escrito & esquerda de outro representa unidades dez vézes
maiores que as désse outro. Assim, por exemplo, em 35, temos:

35
LL—o unidades

- dezenas

E se fdsse escrito mais um algarismo a direita do 5, por exemplo 8?
Ele estara representando também um valor dez vézes menor que o repre-
sentado pelo 5 e, portanto, representard 8 décimos. Para fixar que o 5
representa o algarismo das unidades, escreve-se a sua direita uma virgula
(os povos da lingua inglésa usam o ponto). Entdo:

35,8

significa: 3 dezenas, 5 unidades e 8 décimos, e costuma-se ler: “trinta e
cinco unidades e oito décimos”.




.

Pode-se, ainda, continuar escrevendo novos algarismos a direita (tam.
bém denominados ‘‘casas decimais’’), que passardo a ter um signim;ad0
semelhante ao dado as centenas, dezenas, ..., escritas & esquerda.

H4, portanto, uma simetria em _relaqéo ao algarismo das unidades.

unidade |
® o 9 .o 8
g 8 8 8 8 @
S § & E E E
£ -— ~ v “
2 5 3 3 3 3
E 9 % § E
- - - - - Ve -
4 1 3 5 8 2 S
; parte inteira & parte decimal

Logo: uma nova maneira (ou seja, um névo numeral!) de se escrever:
8
10

82
100 ¢ 0,82

¢ 0,8 (o 0 indica que a fragdo (prépria) ndo contém unidades)

5.825 825
1,000 = >T.000 ¢ 82

Os novos numerais: 0,8, 0,82 ¢ 5,825, que constituem respectiva-
mente a representagdo decimal dos nimeros fraciondrios:

8 8 585
10" 100 -~ 1.000

sdo denominados numerais decimais e comumente tomados como ‘“‘ni-
meros” decimais.

Tais nameros, que vocé conhece desde a Escola Primdria, e de uso
obrigatério nos sistemas de medidas, sdo escritos com uma técnica que
obedece a seguinte regra:

Para se escrever uma fracdo decimal sob forma de numeral decimal,
escreve-se o seu numerador e separa-se com uma virgula (a partir da direita)
tantos algarismos quantos sdo os zeros do denominador, separados em classes
de trés algarismos por um ponto, da esquerda para a direita.
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Outros exemplos:

_3_',20%8. = 32,58 18-se: “trinta e duas unidades e cingiienta e
1 oito centésimos™ (ou 32 virgula 58)

76%‘0 = | 0,002.9 lé-se: “vinte e nove décimos milésimos”

8.005 _
1.000

8,005 18-se: ““oito unidades e cinco milésimos’

Por sua vez, um niimero decimal ¢ igual a fracdo que se obtém escre-
vendo para numerador o nimero sem virgula ¢ dando para denominador
a unidade, seguida de tantos zeros quantos sdo os algarismos decimais.

Exemplos:
19| = :-g- (fragdo irredutivel)
25 1 1
0,25 = 100 = T 0,000.1 | = WO

LEMBRETE AMIGO

Os “‘ntimeros’’ decimais ndo constituem uma nova categoria de
nameros; éles sdo as fragoes decimais escritas de outra maneira.

. 25 l——‘ P |
Portanto: 00 | 0,25 |; 3

sdo numerais diferentes do MESMO NUMERO FRACIONARIO!!

18. Propriedades caracteristicas dos numerais decimais; aplicacoes

O numeral decimal nilo altera de valor quando se acrescentam
ou se suprimem zeros d direita do seu Gltimo algarismo.

De fato: seja, por exemplo, a fragdo decimal -l% que possui valor

igual A fragdo :‘:o); :g = 12::0 (pois pertencem A mesma classe de equi-
valéncia). Essas fragdes decimais, de igual valor, sob forma de numeral

decimal, permitem escrever:

0,23 = 0,230
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icagoes: .
Aplicagoe 4. ldem, para 0s numerais decimalis:
1. Um ntimero natural pode ser sempre escrito sob forma . Idem 010; 1,010, 53400 29030
nunteral decimal. de 5 Multiplicar os dois térmos das seguintes fragdes:
Exemplo: LA E gl Coe
5=15,0=500=5000... - S 1 T
: - ’ mesmo nimero natural, a fim de achar as fra decimai ivalentes
pois correspondem as fracoes equivalentes: 50'5 Us't"gui" e ilis 0h i e sl d“imm.cﬁes imais equi
5 50 500 5.000 t 6. Para as seguintes frages, dizer se existem fragdes decimais equisalentes:
e =t e —=,,, Loiaky g W59
1 10 100 1.000 I S S T T D
2. Dois ou mais nimeros podem ser sempre escritos de modo que 7. Escrever, sob forma de fragio decimal, e simplificar (quando possivel) os seguintes
é i imais. " pumerais decimais:
todos tenham o mesmo niimero de decimais nu o5 Ok 135 6008
Exemplos: 8. Escrever, em ordem de valor crescente, 0s seguintes numerais decimais:
7,43; 0,2; 56 podem ser escritos: dz'?:' 3,1182; : 2,708 s
. . 9. Escrever, em ordem de valor decrescente, 0s seguintes numerais decimais:
7,430; 0,200; 56,000 0,30; 0039; 0,039.1
Dessa forma, a conversio de fra¢des decimais a um mesmo deno- 10. Assinalar quais, dos seguintes numerais, representam o mesmo nimero:
minador & imediata, desde que essas fracdes sejam escritas sob W0y 0% Lo R
forma de numerais decimais. 1 50
~: 25:5; 6:1; —
2 100
4 s 60 l? 6,00

19. Comparacao de dois numerais decimais px

E feita comparando-se, a partir da esquerda, os algarismos que repre-
sentam unidades decimais de mesma ordem.

Exemplos:
832 >59 pois 8 >5
4,528 > 4,52 pois o algarismo 8 (dos milésimos) do nrimeiro

nGmero é maior que o algarismo 0 (ndo escrito)
dos milésimos do segundo nGmero.

EXERCICIOS DE FIXACAO — Crupo 71

1. Escrever, sob forma de numerais decimais, as seguintes fragbes decimais:
541 832 23 1.279

1.000° 10’ 100.000° 100

2. ldem, para as fragdes decimais:

50 250 78500 10 " e
100° 10’ 1.000 ' 10 T e
- - M

3. Escrever, sob forma de fragdo decimal, os seguintes numerais decimais:

5,6; 0,001; 00008 0,324.5 Contagem de todus vs tempos . .. (Foto Life)
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Adigio
e Subtragiio

Operac¢des com 0s numerais decimais

~ [Muitiplicacao
e Divisio

20. Adi¢do

Convertem-se, primeiramente, os numerais decimais a unidades de
mesma ordem (que é sempre possivel pela Propriedade Caracteristica) e
procede-se como na adigdo de niimeros naturais. Como técnica de cdlculo
escrevem-se os numerais decimais uns sob os outros, de modo que as vir-
gulas se correspondam; somam-se, a seguir, os nimeros como se féssem
naturais, colocando-se a virgula, na soma em correspondéncia com as das
parcelas.

Exemplo:

Efetuar: 13,81 4 0,052 4 2,9

Temos: 13,81 ou 13,810
0,052 0,052 ) +
2,9 2,900 J
16,762 16,762 «

Valem as mesmas propriedades estruturais conhecidas para os nimeros
fraciondrios, pois os “niimeros” decimais sio numerais diferentes désses
nameros.

21. Subtracdo

Procede-se de forma semelhante & da adigdo.

Exemplo:

Efetuar: 5,08 - 3,485.2

Temos: 5,080.0 }
34852 | T
el

Nora: As'prowu, tanto para a adiglio como para a subtraglo, sfo as mesmas estu-
dadas com os nimeros naturais,
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22. Multiplicagdo

A técnica operatéria para se obter o produto serd enunciada apés a
aplicagio num exemplo. Seja multiplicar: 5,32 por 3,8.

532 38
Como: 5,32 = -1—03 e 3,8 = 3—0
temos:

532 38 20.216
5,\3‘2 )(3.8 = Ta'o X ib = TOT)U = 20,216

Z /

isto é:

Multiplicam-se os dols “‘n(imeros' decimais como se f0ssem

naturais e separam-se no resultado, a partir da direita, tantas

casas decimais quantos forem os algarismos das partes decl-
mals dos nGmeros dados.

Valem as propriedades estruturais j4 estudadas para a multiplicagdo
dos nGimeros fraciondrios.

Caso particular: Para multiplicar um numeral decimal por uma
poténcia de 10, 100, 1.000, ..., desloca-se a virgula para a direita uma,

duas, trés, ..., casas.
Exemplos:
19) 4,532 X 100 = 332 o 100 @ 432 _ 4532
Ay 1.000 10
\Z /

2.9) 134,5 X 1.000 = 134.500
3.2) 0,002.7 X 10 = 0,027

23. Divisdo

A divisdo de dois numerais decimais deve ser tratada com mais
cuidado, pois, ao contririo do que aconteceu com a adigdo, subtragio e
multiplicagdo, o quociente de dois numerais decimais pode ndo representar
uma fracdo decimal.

Exemplos:
1. Efetuar:

4,12 :8,273
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Considerando as fracdes decimais correspondentes, temos:

412 8273 412 v 1.000 ¥ 4.120
100 " 1.000 100 ©° 8273  8.273

4.120 -
onde 8273 ndo é uma fracdo decimal.
2. Efetuar: 092:0,2

92 2 92 10 l 46
Temos: m,l():mx—z—: -16

¢, agora, o quociente ¢ uma fragdo decimal.

De qualquer maneira, a divisdo de dois “ntimeros” decimais reduzse,
sempre, A divisdo de dois mimeros naturais. A obtengdo désse quociente,
sob forma de numeral decimal ¢, na maioria das vézes, apresentada como
valor aproximado (quociente aproximado), cometendo-se, entdo, um érro
que pode ser controlado, conforme a aproximagio desejada.

Antes désse estudo, destaquemos o seguinte caso particular:

Para dividir um numeral decimal por uma poténcia de 10, 100,
1.000, . .., desloca-se a virgula para a esquerda uma, duas, trés, . . ., casas.

Exemplos:

e 328 38 1 328
1.°) 3.3‘8 : 1.300 100 ° 1.000 100 X 7000 = 100,000 0,(/).03.28
NZ V4
2.9) 196,3 : 100 = 1,963
24. Quociente aproximado
Seja, por exemplo, a divisdo de 73 por 14, onde:
7; [L;- (é pouco — quociente por falta
quocientes
aproximados

3 “—g (é muito — quociente por excesso
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Quer se tome o quociente por falta (5), ou por excesso (6), comete-se
um érro menor que uma unidade, pois o quociente verdadeiro estd entre
5 e 6. Logo:

73
5(1“4(6

Seja, agora, a divisdo de 730 por lf. Obteremos:

730
52 < 7Y <53

como quociente aproximado, respectivamente, por falta e por excesso, a
menos de uma unidade. Dividindo todos os nimeros por 10, vem:

52 105 «
10 = T4X10 = 10

73

l—4<5,3

ou 52

onde 5,2 e 5,3 sdo, neste instante, os quocientes aproximados, respecti-
vamente, por falta e por excesso, a menos de 0,1 (isto é, o érro cometido
é menor que um décimo).

Vale, pois, a seguinte técnica de cdlculo, que di a regra para se obter
o quociente aproximado de dois nlimeros naturais, sob a forma de numeral
decimal:

Obtém-se o quociente aproximado, por falta, a menos de

0,1; 0,01; 0,001; .... de dois nGmeros naturais, acrescen-

tando-se 20 dividendo um, dols, trés, ..., zeros ¢ efetuando-

se a divisiio como é conhecida. No quociente obtido separa-se

com uma virgula, respectivamente, uma, duas, trls, ...,
casas decimals.

Exemplos de quocientes aproximados:

1.°) 73 | 14 73,0 w_ 73.00| 14 -
3 5 30 52 30 521
2 20 ‘
6
a menos de uma upridade a menos de um décimo (0,1) :bwnm(o.of)eummw
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29 3|7 307 3,00 [ 7 3,000 | 7
0(*) 2 0,4 20 0,42 20 0,475
6 60
4

a menos de uma unidade | a menos de 0,1 | a menos de 0,01 | a menos de 0,00

3.°) Calcular o quociente aproximado, por falta, a menos de 0,01, de 43
por 15.

Temos: 43,00 | 15
130 2,86
100
10

No caso da divisio de dois “niimeros’” decimais, reduzem-se, primeira-
mente, o dividendo e o divisor ao mesmo nuumero de casas decimais e pro-
cede-se como na divisdo de dois nGmeros naturais.

Exemplos.

1.°) Calcular o quociente aproximado, por falta, a menos de 0,1 ou
(3o)+ de 4,3 por 8,25.

Temos as seguintes passagens:

43 | 825 4,30 | 8,25 430 | 825
¢, portanto: 430,0 l 825 isto é, o quociente aproximado procurado
175 0,5

¢ [05]

2.°) Calcular o guociente aproximado, por falta, a menos de 0,01, de 52,18
por 0,859,

Temos: 52,18 10,859

52,180 | 0,859 52180,00 | 859

6400 60,74 «——
3870
434

(*) No caso de o dividendo ser menor que 0 divisor o primeiro algari do < &0,

N
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EXERCICIOS DE FIXACZO — Gruro 72

Efetuar as seguintes operagdes:

1.0 12,1 + 0,003.9 + 1,98 4+ 6

2% (1-0,732.1) + (4,82 + 0,18)

3.4) (13,01 + 0,01 X 100) j(2.3 X 5,261 - 4 X 1,001)

Tomdr verdadeirds as seguintes sentengas:

14) 5,32 X 0,01 = 001 X ...

2.4) 3,029 X ... = 3,029

35) 3,029 + ... = 3,029

42 2,1 X(03+07) = 2,1 X03+4+21xX...

Calcular o valor das seguintes expressdes:

) (3,069 + T%o) < (3 &+ 0,001)

41
2% 1,2 X 0,021 X 4 + 100 X 3,01

Tomar verdadeirds as seguintes sentencas:

1% 3,461 X 10
2%) 3461 : 10
3% 482,1 X 100
44 482,1 : 100
5% 84,5 x 0,01
64 84,5 : 0,11

Dar os quocientes aproximados, por falta, a menos de uma unidade, um déimo,
um centésimo, das seguintes divisdes:

1) 62:13 2% 5:8

44 72,6:0,21 54 0,048:1,2

34 29:37
62) 0,396:29

Calcular os seguintes quocientes aproximados, por falta: T

1.*) 56 por 17 a mencs de 0,01

22) 3,9 por 2,5 a menos de 0,1

32) 5 por 7 a menos de 0,001

4.°) 42,7 por 0,315 a mencs de 0,01
5.*) 0,032.1 por 1,27 a menos de 0,001

. Multiplicar um ndmero por 0,01 significa também dividi-lo por ...

8. Dividir um ndmero por 100 significa também multiplici-lo por ...

. O produto de 2 por 0,3 é equivalente ao produto de 0,2 por ...
10.

O quociente de dois numerais decimais é sempre um numeral decimal. E verdadeita
ou falsa esta sentenga?
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Conversdes - Dizimas Peri6dicas

25. Conversdo de fragcdo ordindria em numerais decimais
e vice-versa; dizimas periddicas

J4 vimos que téda fragdo decimal pode ser escrita como numerq|
decimal (exemplo: % = 0,75).

Existem também algumas fracdes ordinérias que podem ser transfor.
madas em numerais decimais: basta que tenham como equivalentes frages
decimais. E o que acontece, por exemplo, com a fragdo ordinéria %

onde:

3 _3X35_ 15 _ o

4 A2 100
\ 7

J&4 o mesmo nido ocorre, por exemplo, com a fragdo ordiniria -f;—.
que ndo admite uma fragdo decimal equivalente. Dai a expressdo: con-
versdo de uma fragdo ordindria em numeral decimal, sé ter sentido em
alguns casos.

Praticamente, a procura da fragdo decimal equivalente a uma fragdo
ordinéria dada é feita dividindo-se o numerador dessa fragdo pelo seu
denominador. Podem acontecer dois casos:

1.°) a divisdo € exata: nesse caso diz-se que a fragdo ordindria converteu-se
numa decimal exata (0 mesmo que numeral decimal), pelo fato de o
quociente dessa divisdo admitir, na sua representagdo, um nimero

finito de casas decimais;
2.°) a divisdo ndo ¢ exata: nesse caso existirdo restos ndo-nulos que se
repetirdo periddicamente; o quociente, por sua vez, prolongar-se-4

indefinidamente e diz-se que a fragdo ordindria converteu-se numa
decimal periédica ou dizima periédica.

Exemplos:

Efetuar a conversdo das seguintes fracoes ordindrias:
3 47 8 308

25" 20 11" 90
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Fazendo as respectivas divisdes, temos:
3,0 125

_3_ = 0,12 — decimal exata 50 012
25 ;
0
47 |20
47 _ 235 ——— decimal exata 70 ,W
20. 100
0
g 8,0 11
o1 = 0,727.272 . . —— dizima periédica 30" 02
80
30
80
08 308 90
— = 3,422.2 ... ——— dizima periédica 380  3,4222...
200
200

200

26. Condi¢ao para que uma fragdo ordindria se converta
numa decimal exata

Como numa fracdo decimal o denominador é uma poténcia de 10,
segue-se que tbda fragdo ordindria cujo denominador possa ser trans-
formado numa poténcia de 10 se tornaré, na conversdo, uma decimal exata
(numeral decimal!). Sendo 2 e 5, com determinados expoentes, os (inicos
fatéres das poténcias de 10, vale a seguinte técnica de cdlculo, que per-
mite saber o resultado da conversdo sem efetuar a divisdo!

Fatora-se completamente o denominador da fragio ordindiria

(Irredutivel); se &le contiver sdmente os fatdres 2 e 5, a fraglo

converter-se-& numa decimal exata; o nGmero de casas deci-
mais é igual ao maior dos expoentes de 2 ou 5.




Conversdes - Dizimas Peri6édicas

25. Conversdo de fragcdo ordindria em numerais decimais
e vice-versa; dizimas periddicas

J4 vimos que téda fragio decimal pode ser escrita como numerq]

decimal (exemplo: % = 0,75).

Existem também algumas fragdes ordindrias que podem ser transfor.

madas em numerais decimais: basta que tenham como equivalentes fragdes
decimais. E o que acontece, por exemplo, com a fragdo ordinéria %

onde:
3x25 75 0,75

T 4x25 T 100
% /

3
4

J4 o mesmo ndo ocorre, por exemplo, com a fragdo ordinéria -;-.
que ndo admite uma fragdo decimal equivalente. Dai a expressdo: con-
versdo de uma fragdo ordindria em numeral decimal, sé ter sentido em
alguns casos.

Praticamente, a procura da fragdo decimal equivalente a uma fragdo
ordiniria dada é feita dividindo-se o numerador dessa fra¢do pelo seu

denominador. Podem acontecer dois casos:

1.°) a divisdo é exata: nesse caso diz-se que a fragdo ordindria converteu-se
numa decimal exata (o mesmo que numeral decimal), pelo fato de o
quociente dessa divisdo admitir, na sua representag¢io, um nidmero

finito de casas decimais;

2.°) a divisdo ndo ¢é exata: nesse caso existirdo restos ndo-nulos que se
repetirdo periddicamente; o quociente, por sua vez, prolongar-se-4
indefinidamente e diz-se que a fragdo ordindria converteu-se numa

decimal periédica ou dizima periddica.

Exemplos:
Efetuar a conversdo das seguintes fra¢des ordindrias:

3 47 8 308
25" 20 117 90

268

Fazendo as respectivas divisdes, temos:
3,0 j 25

3 — e Y eed
73 = 0,12 decimal exata 50 0,12
0
47 |20
,2‘% = 2,35 ——— decimal exata 70 [ﬁ
100
0
8 8,0 J1
T 0,727.272 . . . —— dizima periédica 30 0,7272...
80
30
80
308 308 90
— = 3,422.2...——— dizima periédica 380 3,4222...
200
200

200

26. Condicdo para que uma fracdo ordindria se converta
numa decimal exata

Como numa fragdo decimal o denominador é uma poténcia de 10,
segue-se que tdda fragdo ordindria cujo denominador possa ser trans-
Jformado numa poténcia de 10 se tornard, na conversdo, uma decimal exata
(numeral decimal!). Sendo 2 e 5, com determinados expoentes, os (nicos
fatdres das poténcias de 10, vale a seguinte ténica de cdlculo, que per-
mite saber o resultado da conversdo sem efetuar a divisdo!

Fatora-se completamente o denominador da fragio ordinfiria

(irredutfvel); se &le contiver sdmente os fatdres 2 ¢ 5, a fracio

converter-se-& numa decimal exata; o nGmero de casas decl-
mais é igual ao malor dos expoentes de 2 ou 5.




Exemplos:
1:2) Conserter . fraghos —-
. nueriery a Ifracgao: 120

Primeiramente, tornamo-la irredutivel: % = % ¢, como o denomi.
nador 40 = 2* X 5 s6 contém os fatdres 2 e 5, segue-se que a fragio 49-0
converter-se-4 numa decimal exata com trés casas decimais (que é
o expoente de 2). Logo:
27
120
Verifique vocé &ste resultado ¢fetuando a divisdo!

-t decimal exata (com trés casas decimais)

13
2.°) Converter a fragdo: T
Temos: 4 = 2? ¢ portanto: ? ——— decimal exata (com duas casas)
Nora: O fato de aparecer no denominador sdmente o fator 2 (ou 5) ainda satisfaz

a téenica empregada, pois a auséncia de um dos fatdres significa que no produto ésse fator
figura com o expoente zero que, como sabemos, vale 1. No exemplo, temos: 4 = 22 X §9,

1
3.°) Converter a fragio: 100
Temos: 100 = 2% X 5% e, portanto: 1—;—5 ~——— decimal exata (com

duas casas).

27. Condi¢dao para que uma fragdo ordindria se converta
numa dizima periédica

Seja a fragio % Dividindo-se 8 por 11, os restos que se viio obtendo

(nunca sdo nulos) devem ser menores que 11 ¢, portanto, depois de um
certo niimero de vézes ¢éles se repetirdo, provocando no quociente os mes-
mos algarismos sempre na mesma ordem. Assim:

8,0 11 Désse modo, o quociente ¢ um ndmero
30 021273 . cuja representacdo decimal apresenta um
80 grupo de algarismos — chamado periodo —
30 que se repete indefinidamente. Tal quociente

80 é a dizima periédica ou decimal periédica.

Se o periodo vier logo depois da virgula, a

dizima periédica diz-se simples e, no caso de

o L. existir entre a virgula e o periodo uma parte

decimal, a dizima peri6dica diz-se composta. Tal parte decimal é, geral-
mente, denominada ndo-periddica.

270

l.o) 0,727.272 ces

Exemplos:
que também se representa por 0,72, é uma dizima
periédica simples, de perfodo 72(*);

2.2) 8,513.513.513... ou 8,513 é uma dizima periédica simples, de pe-

riodo 513;

3.5) 0,826.464.64... ou 0,826.4 & uma dizima periédica composta de

periodo 64 e cuja parte ndo-periddica é 82;

ou 67,03 ¢ uma dizima peribdica composta de
periodo 3 e parte ndo-periddica 0.

Também, agora, & possivel prever-se a espécie da dizima periédica,
uando se converte uma fragdo ordindria, sem efetuar a divisdo. A técnica

e cdlculo & a seguinte:

Fztora-se completamente o denominador da fraglo ordindria
(irredutivel); se &le nlio contiver os fatdres 2 ¢ 5, a fraclo
converter-se-& numa dizima peri6dica simples; caso contenha
um dsscs fatdres ¢ outros, a dizima perlédica serf composta.

4'0) 67,033.3- .o

Exemplos:

1.2) Converter a fragdo: lil

Como o denominador ndo contém os fatdres 2 e 5, esta fragdo con-
verter-se-& numa dizima periédica simples. Logo:

'lil ——— dizima periédica simples. (Verifique efetuando a divisdo!)

2
2.°) Converter a fragio: 4—;

i - 21 7
Simplificando, t«:mos.23 -5

Como o denominador 15 = 3 X 5, além do fator 5, contém o fator 3,
a fragdo converter-se-4 numa dizima periddica composta. Logo:

21 ———— dizima periédica composta

45
3.°) Converter a fragdo: %

Como 60 = 22 X 3 X 5, além dos fatdres 2 e 5, contém o fator 3,
entdo:
191

T P dizima periédica composta

(%) Costuma-se usar também a notaclo: 0, (7], pars representar a dlzima periddica 0,727372...
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Geratrizes

28. Conversdo das dizimas periddicas em fragoes ordindrias

Conhecendo-se uma dizima peri6dica (simples ou composta), pode-se
determinar a fragdo ordinéria que a gerou. Tal fragdo ordinéria chama-se
GERATRIZ.

Observando que:

1
—9—=0.lll...

1
T oz 0,010.101 ...

1
— .001.001...
399 0,001.001.00

segue-se que a geratriz de uma dizima peribddica simples, de periodo igual
a uma unidade decimal (0,1; 0,01; 0,001;...), é uma fra¢do cujo nume-
rador ¢é I e o denominador é formado de tantos noves quantos forem os alga-
rismos do periodo.

Para uma dizima periédica simples qualquer, como por exemplo:
LS Ly by bt one)

pode-se sempre escrevé-la sob a forma:

0,525.252... = 52X0,010.101... =
X 4 1
€. portanto: N m 52 ¢ % =

——— S8

é}
99
isto é,

A geratriz de uma dizima periédica simples (de parte inteira

nula) é uma fragiio que tem para numerador o perfodo e

para denominador um nGmero formado por tantos noves
quantos forem os algarismos do perfodo.
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Nota: Se a parte inteira da dizima perifdica nao & oma-
com a geratriz da dizima. Exemplo: -~ ot
Calcular a geratriz da dizima periédica: 3,444 . ..
Temos: 3.\444 -3+ 0444... =
4
3+ }

4

- = 3 —

Estudemos agora a h‘.mica de cdlculo que permite determinar a gera-
triz de uma dizima periédica composta.

Seja a dizima peribdica composta: 0,348.484.8. ..

Como: i P
0348.484.8 ... = 2384848 ... 3+048488. .. ~ 99 _
N '4 10 10 10
74 3X99+48

o9 _3X99+48 _ 3X(100 - 1)+48 _
o 9% 990 =

_300-3448 348-3

990 "/_ 990

vale a seguinte técnica de cdlculo:

A geratriz de uma dizima periédica composta (de parte inteira
nula) é uma fracio que tem para numerador a diferenga
entre o nimero formado pela parte ndo-periédica, acompa-
nhada de um perfodo e a parte nio-periédica; e, para deno-
minador, um nGmero formado de tantos noves quantos
forem os algarismos do periodo, seguidos de tantos zeros
quantos forem os algarismos da parte nio-periédica.

Non: Se existir a parte inteira, procede-se como no caso anterior, Exemplo:
Calcular a geratriz da dizima peribdica: 5,273.33...

Temos: 5273.33... = 5 +021333... =
N7 g D= U
[ 900 900

OBSERVAGAO: As dizimas periédicas de perfodo 9, como por exemplo:

0,999... (denominada pura)
e 7.34999... (denominada mista)
ndo tém geratrizes no sentido até agora estudado, por isso serdo evitadas neste
curso.
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29. Expressoes envolvendo dizimas periddicas

Como as dizimas peritdicas ndo sdo valdres exatos, tdda vez que elas
figurarem em expressoes, serdo substituidas pelas respectivas geratrizes

Exemplos:
1) Efetuar: 0,42 + 3,21
Tomando as respectivas geratrizes, vem:
42 21-2 42 289 _ 3.599 629 |

02432l m=—= 43 Y 2 o 29
Crtmg Ty %t " " %
NS S
2.2) Efetuar: 5.37:0,&
. cT.na_ <34 8 59 .9 476 1
Temos: 5\..34.(?}8 5 5 0 " 58 b 4 8 ETTR -118—8
NZ /
3.) Efetuar: 121 + 0,3 X —l
0,1
Temos: x,zn+o,ix—'=-|,zn+%x7'-1.21+-}x5-
N . —
\\ M 9 1
Vi = 121 + 3 = 4,21
P

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 73
1. Conuerter as seguintes fragdes ordindrias em decimal exata ou dizima periédica: p

- TR | I 1) .
1% % 24 3 34 1 42) 200 5% 7
o ) Lo y 18
6.)99 7 125 84 50 9.4 3 10.):,-;

2. Indicar, sem efetuar a divisio, qual o tipo do resultado que se obtém ao se converterem
as seguintes fragdes ordindrias:

1) %’  DRCR 2—‘; 42) % 595 69 iil |
3. Calcular as geratrizes das seguintes dizimas peri6dicas:

14 0,7 2% 335 3% 0,853.4 4% 2,03 5% 514320

62) 0,001.6 7% 22,3001 8% 001001002 92 1,202 105 0,0415
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L Sl

4 E dizima periédica a expressdo: 0,010.010.001 000.01... ?

E verdadeira ou falsa a sentenca: “Tbda fragio ordindria é equivalente a uma
" fragio decimal”?

6. Efetuar a multiplicagido: (0,444...) X (2,555...)
7. Efetuar a divisio: (0,323.232...) : (0,232.323...)

8. Calcular o valor da expressio: 031 + o‘oi

9. Idem, da expressio: 0,345 + J,i X —4-
0,31

30-0,16) : 07 27.B
10. Idem: [(0,30—0.!6) 0,7+ 1,4 X 13] s

Potenciac¢dao e Radicia¢io de Numerais Decimais

30. Potenciacgado

O célculo da poténcia (resultado da operagio potenciagio) de um
“nGmero’’ decimal, pode ser efetuado transformando-o na fragdo decimal

correspondente.
Exemplos:

097 = () = a5 = | 0729 uivale a (0,9)° = 09 X 09 X 0,9 = 0,729
( % 10 1.000 Sl b : A 0 e g
,

301\ ? 90.601 |
(3,2.‘)’ - (WO e ‘9.0j0.l lque equivale a (3,01)? = 3,01 X3,01 =9,060.1

OBSERVAGOES:

1.*) Podese, também, calcular a poténcia indicada de um numeral decimal ndo
s¢ levando em conta a virgula (isto & como se fdsse natural) ¢, depois, separar
do resultado um namero de casas decimais igual ao produto do nimero que
indica as casas decimais do nimero dado pelo expoente da poténcia indicada.
Exemplo:

(3,01)% (301)* = 90.601 9,060.1
N 7

2.*) O cilculo da poténcia indicada de uma dizima periédica & feito por intermédio
da respectiva geratriz, Lxemplo:

o = (1) - [2
\\ =
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31. Radiciagdo. Raiz quadrada aproximada

. Conhecida a poténcia de um numeral decimal, o cilculo de sua raiz
(quadrada, cibica, ...) & feito da mesma maneira como foi estudad,
para os nameros fracionérios.

Exemplos:
1.°) de (0,9)* = 0,729 temos V0,729 = 0,9

ou também:

V0,729 = 0,9 (0,9 = 0,729

2.0) de (0,3)2 = 0,09 temos V0,09 = 0,3

ou também:
V0,09 = 0,3 (0,3)%2 = 0,09

Se o numeral decimal dado ndo é uma poténcia, o célculo de sua raiz
¢é feito sdOmente com certa aproximagao.

Dada a aplicagdo que tem, estudaremos sdmente o caso da extragdo
da raiz quadrada com determinadas aproximagdes: décimos (0,1); cen-
tésimos (0,01); milésimos (0,001), ...

Esse estudo reduz-se ao célculo da raiz quadrada de niimeros naturais,
com aproximagao por falta, a menos de uma unidade, a partir da seguinte
regra:

Extrai-se a raiz quadrada aproximada, por falta, a menos de
0,1; 0,01; 0,001; ... de um nGmero natural, extraindo-se a
sua raiz quadrada aproximada, por falta, a menos de uma
unidade, ¢ colocando-se, a seguir, A direita da raiz uma vir-
gula. Acrescentando-se dois zeros 2 direita do nGmero natural
dado, a continuagiio da extrag¢iio da raiz permitir-nos-4 en-
contrar o algarismo dos décimos da raiz procurada; acres-
centando-se quatro zeros, a operag¢dio permitirk encontrar o
algarismo dos centésimos da raiz quadrada e, assim por
diante, até a ordem de aproximagiio descjada.

A representacgdo, por exemplo, da raiz quadrada aproximada de 8 nas
diversas aproximagdes decimais é:

vV 8 =2 (por falta a menos de uma unidade)

0,1
8,00 = 2,8 |[por falta a menos de um décimo (0,1)]

0,01

V 8,000.0 = 2,82 [por falta a menos de um centésimo (0,01)]
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Exemplo:
Extrair a raiz quadrada aproximada, por falta, a menos de 0,01, do
nGmero 2.
Como a aproximagdo & de centésimos (0,01), deve-se acrescentar
atro zeros a direita do 2; logo:

qu
v 2,00 00 1,41

= 24 X 4=96
10.0 281X 1=281
96

40.0

28 1

19

0,01
Portanto: ¥ 2 = 1,41 (por falta, a menos de 0,01, e o resto é 0,011.9,
da mesma espécie do radicando)

Prova: (1,41)2 = 1,41 X 1,41 = 1,988.1; 1,988.1 + 0,011.9 = @
N 1 [

Do estudo feito segue-se que a extracdo da raiz quadrada de um
“niimero” decimal qualquer obedece A seguinte técnica de cdlculo:

( 1.°) faz-se o numeral decimal dado ter duas, quatro, seis, . . ., casas
decimais, conforme a aproximagdo desejada seja a menos de
0,1; 0,01; 0,001; ... (vocé sabe que isso & sempre possivel!);

{ 2.°) extrai-se a raiz quadrada do numeral decimal assim prepa-
rado, como se a virgula ndo existisse;

3.°) separa-se, com uma virgula, no resultado obtido, respectiva-
mente, uma, duas, trés, ..., casas decimais.

\

Exemplo:

Extrair a raiz quadrada aproximada, por falta, a menos de 0,01, do
“namero”’ decimal 0,941.

Como a aproximagdo ¢ de centésimos (0,01), o “nimero” decimal deve
possuir quatro casas decimais. Logo:

0,941.0 —— 94 10 |__97

8l 187X7 = 1309
1310
13 09

1
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‘ ¥ 0,01

) TABUA DOS QUADRADOS, CUBOS, RAIZES QUADRADAS
; Portanto: 4 0,941 =0,97 (por falta, a menos de 0,01, e o resto é 0,000.1) E RAIZES CUBICAS DOS NUMEROS DE 1 A 100
Prova: (0,97)? = 0,940.9; 0,940.9 + 0,000.1 = |0,94l p—— |
i N T T Pl ” n? n? Vn v'n ;‘ n n? n? Vn |V
: |
Nora: No final déste Capitulo consta uma Tébua dos quadrados, cubos, rafzes = | | —
quadradas e rafzes cibicas dos nmeros de 1 a 100. ‘ |
" 1 1 1,0000 | 1,0000 || 81 26 01 132 651 | 7,1414
H 4 8 14142 | 12599 | 52 | 2704 | 140608 | 72111 | 37328
3 9 27 1721 | 14422 || 53 2809 | 148877 | 72801 |3
sl B | Emmla| pyl Eml om i
EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 74 H 3 206 | 24495 (18170 | S6 | 3136 | 173616 | 7aass | 3899
H © 343 2,6458 | 19129 | 87 3249 | 185193 | 75498 | 38385
s 64 512 26284 | 2,0000 | 58 B64 | 195112 | 76158 | 38709
1. Calcular as seguintes poténcias indicadas: 9 81 729 3,0000 | 2,0801 | 59 34 81 205379 | 76811 |3
10 100 1 000 31623 | 2,1544 || 60 3600 [ 21600 | 7,7460 | 39149
1% (0,3)? 2% (0,01)* 3% (1,2 4.7 (13,001)° 5. (0,01)! n
6.*) (0,444 ...)° » ,266.6...)2 84 (8,013.33...)2 121 1331 23166 | 2,2240 || 61 man 226 981
) ( ) G ) ) ( ) a 144 1728 | 3deal | 22094 | 62 | Jw4s | 238 8 e | 3ny
2. Escreve fzes ( ) correspond a - ik 13 . 2% | BB (AR 8| ne | mea| 70m | 39m
. r as raizes (exatas) co entes ds seguintes pot 1as, como m'hdo 14 2 28 3 378 3.8710 2'4661 | bt s “ 8,0000 | 4,0000
W et i 33| 1o | ks dw b | 8k Ha the )i
1% (0,2)? = 0,04 & V0,04 = 0,2 (exemplo-modélo) :: g:? :gg :rg ;:227‘ ‘ :: :;g‘ :Jm :g: ::32: :z:;
2% (3,10 = 20791 34 (0,1)* = 0,0001 4% (0,2)* = 0,000.32 B 3% | 800 | 4am 2211«1‘ | B0 00| 53|
3. Qual a raiz quadrada (exata) dos seguintes numerais decimais? 7 4 ;: 2 26 :gﬂz gm ‘ n 50 4 BT B4l | 41408
15004 2% 001 30016 4% 144 54 441 B 4§03 | 13Ter | 4aoss |2eew( 73 | 5330 | dsorr| sew | 31w
| pn | onm|ogmeies| ) gn) oem| Edml o
4. ldem, das seguintes fragdes decimais: ﬁ 6 76 17 576 5.0990 | 29625 || 76 57 76 :n 976 :.ma :S’&
27 729 19 683 56192 | 3,0000 | 77 59020 | 446 533 | 8770 | 4254
N T T - Ll Bl ad | Bowe | s [3om m | Q8| S| Shas dhoe
100 “710.000 100 10.000 4 9 00 1000 | Sam [3072| 80 | 6400 | 512000 89443 ] 4308
5. Extrair a raiz quadrada aproximada, por falta, a menos de 0,1, dos seguintes nimeros 31 9 61 29 791 5.5678 | 3,1414 8 65 61 Sl 441 | 9, 43167
ppatss i 32 10 24 32 768 56569 | 31748 8 6724 | 551368 | 90554 | 43445
33 10 89 35 937 57446 | 32075 | 83 | 64 89 | 571787 | 9,1104 | 43621
19) 3 295 30 8 4°) 12 50) 17 6.°) 82 5 M 11 5 39 304 58310 | 32396 | 84 70 56 2 704 | 9,1652 | 40795
35 12 25 42 875 59161 | 32711 85 7225 | 614 125 | 92195 | 43968
3% 12 96 46 656 6,0000 | 3,3019 | 86 7396 | 63608 | 927% | 44140
6. Idem, a menos de 0,01, 37 13 69 50 653 60828 | 33322 | 87 75 6 658 503 | 93274 | 44310
38 14 44 54 872 6,1644 | 3,3620 | 88 TT 44 | 681 472 | 93808 | 44480
39 15 21 59 319 6245 (33912 89 | 7921 | 704 969 | 94340 | 4,4647
7. Idem, a menos de 0,001. e 16 00 64 000 6,3246 | 3,4200 || %0 81 00 729 000 | 9,4868 | 44814
8. Extrair a raiz quadrada aproximada, por falta, a menos de 0,1, dos seguintes numerais’ « 16 81 68 921 | 64031 | 34482 | 91 | 8281 | 7153571 | 9,594 | 44979
decimais: Y] 17 64 74 088 6,4807 | 34760 | 902 8464 | TIB6ES | 95917 | 45144
; 81 8% | B | i B wel M e
e 200 %9181 A N A1 ) S | 2025 | o115 | erom |3sser | 95 | 025 | sszoms| oees | 4362
5, e B i i # | Bl |z | i | nu| merl dnm om
1905 29334 3938 49008l S| po| el sumiien| s | | i) pe) e
) i . , K y 0 ¥ g 4 0
) ) 4 3°) 33,8 4.%) 0,007.81 50 25 00 | 125 000 7.0711 | 3,6840 li 100 10000 | 1000000 | 10,0000 | 4,6416
10. Idem, a menos de 0,001, das seguintes fragdes ordindrias:
5 144 16 1 -
195 Wie 3T 4% 5 (Sugestio: convertédasl) g
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APENDICE 3

Conjunto dos niéimeros racionais absolutos

Até agora, para resolver todos os seus problemas, vocé empregou duas

espécies de numeros:
os ntimeros naturdis

e os ntimeros fraciondrios

Pelo fato de que todo niimero natural pode ser representado por uma
fragdo de denominador I (excmplo: 5= %), é possivel englobar as duas
espécies de nGmeros j4 estudados (naturais e fraciondrios) numa dnica
defini¢do de nGmero racional absoluto e usar, para representé-lo, o
numeral fragdo.

Ao falar, pois, em nlimero racional, vocé se refere tanto a um né-
mero natural como a um niimero fraciondrio.

Qual seria a defini¢do de um niimero racional absoluto?

A sua definicio é dada por intermédio das classes de equivaléncia,
estabelecidas quando foram estudadas as fragoes equivalentes e da qual
se destacou o representante mais simples. Entéo:

Neécmero racional é aquéle definido por uma classe de equi-
valéncia da qual cada fragio é um representante.

Assim, por exemplo:

Niimero racional natural ou, simplesmente, nimero natural:

0= (l) = g— = (3’— = ... (definido pela classe de equivaléncia que
representa o mesmo ntimero racional 0)

] - —: = i— = —:3‘— = ... (definido pela classe de equivaléncia que
representa o mesmo numero racional 1)

2= _2l_ = —;— = g = ... (definido pela classe de equivaléncia que
representa o mesmo numero racional 2)

3 6 . S S

3= it % = ... (definido pela classe de equivaléncia que

representa o mesmo niimero racional 3)
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Numero racional fraciondrio ou, simplesmente
’

Lot oo e
T T T
T R ST
3 6 9= 1D
j_6.5 1
2 4 A

niimero fraciondrio:

« (definido pela classe de equivaléncia que

representa o mesmo ntimero racional L)
2

-« (definido pela classe de equivaléncia que

representa o mesmo ntimero racional 3)
3

- (definido pela classe de equivaléncia que

representa o mesmo ntimero racional %)

Fic. 53
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Dessa forma, pode-se concluir que:

Todo nimero racional pode ser representado Por umg fragio,
a

b
onde a e b sio niimeros naturals, sendo p 0

—

E foi assim que vocé tem estudado o nimero racional, pojg No caso de:

a ser miltiplo de b, tem-se 0 ntimero natyrql
a ndo ser miultiplo de b, tem-se o niimero fraciondrfo

Logo: :
numero natyrql
mimero racional
ntimero Sraciondyiy

R surge um névo conjunto numérico, denominado con JUNTO pos NUMERes
€ACIONAIS ABSOLUTOS, que ser representado pela letra Q (inicia] da pal,.
VIa quociente),

Tal conjunto ¢ reunido do conjunto dps niimeros haturais (N) com o
conjunto dos ntimeros fraciondrips.

el haasst G w o ]

Para terminar, guarde bem:
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, sistemas
de
medidas usuais

e

1. Contagem e medida

Saber medir “‘qualquer coisa” & dos mais importantes conhecimentos
da vida moderna. As perguntas didrias:

Quantos alunos tem o 1.° Ano “B"?

Qual a distdncia daqui a Brasilia? Qual o comprimento desta corda?

Quanto de carne vocé vai comprar? E de azeite?

Qual a capacidade de produgdo da Usina de “Paulo Afonso?

QRual a superficie do ndbvo Estado da Guanabara?

Quantos jogadores foram convocados para a selegio?

Qual a velocidade com que passou o “jacto” ?
envolvem medidas das mais diversas, cujas respostas sdo dadas sempre
por meio de nimeros!

Alguns désses miimeros sdo determinados por contagens (geralmente no
Sistema de Numeragdo Decimal) e outros medindo ““algo” (geralmente no
Sistema Métrico Decimal). Assim, por exemplo, as respostas ds perguntas:

Quantos alunos tem o 1.° Ano “B”7? ou Quantos jogadores foram
convocados 7, sdo determinadas por contagens, pois cada pessoa ¢ um
objeto inteiro. Logo, para “medir” um conjunto de pessoas, animais,
casas, bolinhas de gude, etc., e todos aquéles cujos elementos sdo
“separdveis” por unidades, valemo-nos somente dos nGmeros naturais.
Assim, podem existir 35 ou 40 alunos no 1.° Ano “B", mas nunca poderiam
existir 35,6 alunos (“fragdes’” de alunosl).

Agora, para responder a pergunta:
Qual o comprimento desta corda?

ndo vamos dizer contando, porque a corda ¢ um objeto continuo, isto &,
ndo ¢ feita por partes “‘separadas” que possam ser contadas.
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Entdo, neste caso, medimos, e a medida é feita através de nGmeros
naturais ¢ niOmeros fraciondrios (ou seja, pelos niimeros racionais) de certas

¢ unidades. Exemplo: a corda mede 3,8m ou 4m ou ainda 2,93m.

g Para distinguir as quantidades que podem ser contadas das que podem
ser medidas, chamamos de:

quantidades discretas — aquelas que respondem A pergunta: quantos sdo?
(Exemplo: conjunto de pessoas, de animais, etc.)

| quantidades continuas — aquelas que respondem A pergunta: qual o com-
) primento? qual a superficie? quanto pesa?

(Exemplo: comprimento de uma estrada, o seu péso, etc.)

Vamos, neste Capitulo, estudar as medidas das quantidades continuas
| como mais uma operagdo!

2. Operagao: medir; resultado: medida (niimero)

Para melhor conhecimento das grandezas continuas usuais, tais como:
comprimento, superficie, volume, capacidade, massa, dinheiro, tempo, etc.,
costuma-se comparé-las com outras grandezas, de mesma espécie, conhe-
‘ cidas como unidades de medidas.

Assim, por exemplo, o comprimento de uma régua pode ser determi-

nado comparando-a com o comprimento de lecm (que seria a unidade).

A superficie de um terreno pode ser conhecida comparando-a com a super-

' ficie de um quadrado de 1m de lado (1m?) (que seria a unidade) e assim
por diante.

Entre as unidades de medidas sdo escolhidas algumas como princi-
pais ou padrdes, das quais derivam outras maiores (mdltiplos) ¢ menores
(submultiplos), denominadas unidades secunddrias. O conjunto das uni-
dades principais e secunddrias constitui um Sistema de Medidas. Os de
maior uso entre os povos sdo:

5 0 SISTEMA METRICO DECIMAL (S.M.D.)
€ 0 SISTEMA INCLES DE MEDIDAS (S.I.M.)

Como vocé pode perceber facilmente, o ato de comparar duas gran-
dezas continuas de mesma espécie, sendo uma delas tomada como unidade,
é uma oPeERACAO. O nome dessa nova operagdo é: MEDICAO, ¢ o resul-
tado, que & um mimero, MEDIDA.

Assim, por exemplo, para se efetuar —u—u
a medi¢do ou medir o comprimento do e : B i
segmento AB (*) (fig. 54) deve-se, pri- + — . . . :
meiramente, escolher a unidade de me-
dida que permitira realizar a operagdo.

Fic. 54

(*) De acdrdo com a sugestlo de Max Beberman (Grupo de lllinols, EJU.AL), o segmento geométrico

serd indicado usando-se um frago horizontal sdbre as letras que indicam suas extremidades (exemplo: AB). A
representaglio sem o trago (exemplo: AB) indicard a do segmento geométrico.

285



i i derd ser tant
e os por u tal unidade de medida, que po o do
S.M.I[')‘.d l(cclrl:te,l:or Ic;xemplo) ou do S.I.M. (polegada, por exemplo),

- S “ " " —
Preste bem atengdo agora na operagdo: sc,_colocando u sbbre AB,

resultar que u esteja contido exatamente em AB, entdo a medida ¢ um
nimero natural (de unidades). No exemplo, u estd contida, €xatamente,

cinco vézes em AB e escreve-se: _
m(AB), = 5 (It-se: “medida de AB, em relagio A unidade u, é 5")

Para facilitar os célculos com as medidas, em relagdo a determinadas
unidades, vamos indicar, de agora em diante, simplesmente por:

Se u for cm, temos:

Se u ndo estiver contida exatamente em AB, gntéo a medida ngo
serd um ntimero natural (poderé ser fraciondrio, decimal, . . .). Seja, por
exemplo, medir o comprimento de um segmento (fig. 55) usando a unidade 4,

Chamando de CD ésse segmento e comparando-o com u, verifica-se que CD
contém duas vézes u e mais uma fragdo de u.

ey Se forem considerados os submultiplos decimais de

w—i27u—__, U, Vocé encontrari:

Fic. 55 CD = 2,7 u | (Experimente!)

O mesmo ocorrers quando vocé pretender medir:

superficie (fig. 56)

: u u
; - Fic. 56
u - u volume (fig. 57)
Fic, 57
capacidade (fig. 58) S
T

T

W S —

SR

Wy

massa (fig. 59)'. i

P A A ;.-. ke .
»-c-.ﬂ\' 1G. 59
C
v

\Ne- : dinheiro (fig. 61)

- [ETTETY

p< 2

Fic. 60 Fic. 61

onde a unidade u variard de acdrdo com o Sistema de Medidas escolhido.

EXERCICIOS PRATICOS DE APLICACAO — Gruro 75

1. Usando u como unidade, meca os seguintes segmentos, dando a resposta na uni-

dade u. (Sugestdo: corte uma fita de cartolina do tamanho de u para poder operar
melhor.)

Pp—
o — 8 AB = ___u
e et CD=__u
& b —iF EF = ___u

2. Usando a unidade U, mega as seguintes figuras (planas) (vale a sugestio do exer-

cicio anterior):

’ E
”‘-l. _." q ll...:

fig. $, = ___u

fig.Sa=_... u




3. Idem, meca a figura T usando a unidade u: e

u fig. F = ___u

e —
7 oy

4. ldem, mega a figura T usando a unidade u: 3
fig. Ties L0500 u
5. Observe a figura C, que repredenta uma caixa. Mega &sse sblido usando a caixinha u |
como unidade. Vocé obteré:
e, ¢ u g.C= ... u

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 76

1. A quais das seguintes perguntas vocé responderia contando ou medindo ?
1.*) Quantas pessoas compareceram ao Maracandi?
2.*) Qual a distdncia daqui a Lua?
34 Ufa! Que calor estd fazendo? \
4.*) Qual é a sua idade?
52) Quantos pneus foram trocados na Gltima corrida de Interlagos?

2. Classifique as seguintes quantidades em continuas ou discretas:

1.*) Seu péso

2.*) Os alunos de sua classe com mais de 11 anos
3.*) Os nimeros pares compreendidos entre 0 e 25
4*) A altura da Renata

5.*) A quantidade de dgua de uma piscina

Questoes sdbre medida de quantidades continuas
3. Se a unidade u estiver contida:

1. exatamente trés wizes no segmento AB, entdo: AB = ___ u;
2. quatyo unidades ¢ trés décimos no segmento CD, entio: CD = ___ u.
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4.

10.

11.

12.

Usando o seu palmo, mega o comprimento de sua carteira de classe,
Que unidade voct empregou? E se vocd sabe que seu palmo mede \
20cm, qual seré o comprimento da carteira em cm? f

Utilize o seu pé (calgado, naturalmente . ..) para medir a largura de sua classe
pés. Depois, mega o comprimento de seu pé com uma régua usual, graduada
cm, e responda: Quantos pés (iguais ao seu, logicamente...) tem a largura
classe 7 E quantos centimetros?

B33

Silvio mediu o comprimento de uma vara de pescar com uma certa unidade u (era
um ago de pau que encontrou) ¢ obteve como medida: 8 u. O seu irmio Fer-
nando mediu a mesma vara usando uma outra unidade v, que era a metade de u

(lsto é: v - —;- u) . Qual o resultado encontrado por Fernando na unidade v?

Antdnio Carlos mediu a mesma vara do problema anterior usando o seu palmo,
que é precisamente —:- de u. Sabendo-se que o palmo de Antdnio Carlos mede
18cm, qual a medida da vara, em centimetros?

. Houve uma falta perigosa no jdgo de futebol entre as duas primeiras séries gina-

siais. O juiz deu doze passos para que o0s nossos adversirios formassem barreira.
Descobri que cada trés passos do juiz equivalia a quatro dos meus. Qual o com-
primento de meu passo se o do juiz & de 80cm?

Usar os simbolos =, >, < para tornar verdadeiras as seguintes sentencas, sabendo-
se que a unidade u € trés vézes maior que a unidade v (isto é: u = 3g):

1.*) 4u ? 12v (exemplo-modélo: 4u = 124, pois sendo u = 3y, temos: 12y = 12v)
2.4 5u 7?7 13v (exemplo-modélo: 5u > 13v, pois 15¢ > 13v)

3% 6u ? 20v

45 2u 7 6v

Idem, nas seguintes sentengas, sendo u = % v

1) u 2 v 2% 3u ?v 3.')u?%v

Idem, nas seguintes sentengas, sendo u = u:

1%) 3u 2 2 28 u ?2 v 3 u 7?72
Idem, nas seguintes sentengas, sendo u = 2u:

1% 2u + 3u ? 40 + v 25) 8u - 6u ?7 6v




sistema métrico

‘ [ decimal (s.m.d.)

1. Importdncia

0O S.M.D., dos mais importantes do Universo, ¢ ado(ado‘ oﬁcia!mer.\tc
pela maioria dos paises, com exce¢io apenas dos povos de l!ngga inglésa
(Inglaterra, E.U.A.,...), que ji& tendem a adoté-lo definitivamente.

A unidade fundamental de comprimento ¢ o metro (do grego: metron,
que significa medida). O importante é vocé ndo esquecer as vantagens
que o S.M.D. apresenta, com relagio a outros sistemas de medidas, e
que assim se resumem:

1.°) possui as unidades secunddrias (miltiplos ¢ submailliplos) do metro

em relages decimais e, portanto, os cdlculos nesse sistema engua-
dram-se no mesmo critério da representacdo dos niimeros decimais;

2.°) possui as unidades de superficie, volume, capacidade ¢ massa
também relacionadas com o metro.

Outro aspecto importantissimo para todos nés:

O Sistema Métrico Decimal é o Gnico legal
e_de uso obrigatério no Brasil(*).

Unidades de Comprimento

2. Unidade fundamental: metro

O metro é um comprimento

aproximadamente igual 4 décima

milionésima (ﬁ. 'mo) parte do

quarto do meridiano terrestre.

.Y -
(*) O Instituto Nacional de Pesos e Medidas, de acdrdo com o Sistema Internacional de Unidades (S.1.)
resolveu que sejam adotadas como legais no Brasil (D.0., 49:1962) as scguintes unidades fundamentais,
metro (m) para comprimento; quilograma (kg) para massa; sepundo (s) para tempo, que pertencem a0 SM.D.
Também, por essa resolucio, ndo € permitido o uso de unidades diferentes das legais em: documentos,

contratos, propaganda comercial, (nvolucros e envolténos de mercadorias,
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Diz-se aproximadamente, porque o metro construido de platina
iridiada (fig. 62), depositado na Repartigdo Internacional de Pesos e
Medidas (Sévres, Franca) e que serviu de padrdo para todos os paises

que o adotaram, possui dois décimos de milimetro a menos do quarto
do meridiano terrestre.

a barra de platina iridiada, ¢ sim um comprimento de onda emitido por "um isbtopo do
criptdnio de massa atdmica 86, que € cérca de cem vézes mais preciso! Como ésse “ndvo”

metro € um pouco dificil para vocd entender agora, basta lembrar que modernamente o
metro ¢ dado por um COMPRIMENTO DE ONDA'!

Fic. 62 — Metro-padrdo (tercidrio) e

xistente no Departamento
de Pesos ¢ Medidas da Prefeitura Municipal de g;o Paulo,

3. Unidades secunddrias do metro: multiplos e submultiplos

Os principais miiltiplos ¢ submiiltiplos do metro constam da seguinte
tabela:

 §
‘ VALORES EM
| NOMES simBoLos METRO
e ——— "‘ i — - — - —
o quildmetro km 1.000m
Maldplos ...... l hectdmetro hm 100m
| decametro dam 10m
Unidade ....... metro m Im
: ' decimetro dm 0,lm
Submiltiplos ... | | centimetro on 0,0lm
I milimetro mm 0,00Im

Para as medidas de pequenos comprimentos, onde se exige precisdo,
usa-se o:

micron (u), que é igual a 0,001 do milimetro,
€ para mais precisdo ainda, emprega-se o:
milimicron (my), que € igual a 0,001 do micron.

Os fisicos usam ainda o angstrom (A), que vale 0,1 do milimicron.
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"
imentos, tais como as distdncias astronamkqs,

Para Oscgomzdﬁ‘n;gzii' de comprimento o segundo-luz, que é 3 dis. !
emprega-se rrida pela luz em um segundo (aproximadamente 300-000k_m1), |
tdncia P‘;:oexemplo, dizer que a Lua dista cérca de um segundo-luz, signi.
a'z:":&f a Lua se encontra a ¢érca de 300.000km da Terra,

i | se encontra a cérca de 8
contece quando se diz que 0_50

i (t) ;n??(;) sacgoundos—?uz da Terra (ou seja, cérca de 150.000.000km!),

gmucomemssc de o Sol se apagar de repente, vocé sabe que durante g§

meinz:nt%s e 20 segundos continuarfamos recebendo sua luz e sey calor!

E voct sabia que, depois do Sol, a estréla mais préxima da Terry ‘

estd a cérca de 4 anos-luz 7!

Para as medidas de comprimentos marftimos emprega-se a milha
maritima (M), que & igual a 1.852m.

4. Representacdo e leitura dos niimeros que exprimem
comprimentos; numerais diferentes da mesma medida

Representam-se os nlimeros naturais e decimais escrevendo-se 3

direita o simbolo da unidade correspondente. A leitura da medida é com.
pletada acrescentando-se o nome relativo ao simbolo usado.

Exemplos:
8m
1&-se: “oito metros”
39,215km
I&se: “trinta e nove

quilémetros e duzentos e quinze
ou 39 quilémetros e 215 metros”

I 0,07dm

“sete centésimos do decimetro ou 7 milfmetros’’

milésimos do quilémetro

1é-se;

Erro comum: Escrever “ms” para abreviar metros; ests errado!, pois

ndo hd plural para a abreviatura dos nomes das ‘unidades.

'I‘amtzém ndo se deve colocar a abreviatura de metro acima
do nlmero. Logo, NA0 EscrReva:

8 ms, ou 8 mis nem 8m
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Assim como existem numerais diferentes que representam o mesmo

nimero, também agora vocé tem numerais diferentes para representar a
mesma medida. Assim, por exemplo:

Im, 10dm, 100cm

sdo numerais diferentes que representam a mesma medida. O sinal
mite relacion4-los

= per-
, isto é:

Im = 10dm = 100cm

5. Mudanga de unidade

A técnica,
10 vézes maior
que a unidade i

sabendo-se que uma unid
que a unidade imediata
mediatamente superior,

ade qualquer de comprimento &
mente inferior e 10 vézes menor
¢ a seguinte:

maior) deslocando-se a
de tantas casas decimai
unidades na série:

km, hm, dam, m,
usando zeros para as bosigées vagas.
Exemplos:

1.°) Reduzir 28,569hm a metros.
Como:

dm, ¢cm, mm

m, dm, ecm, mm
1

e ] [ —

2
desloca-se a virgula duas casas Para a pIREITA. Logo:

km, hm, dam,
!

1

28,569hm = 2.856,9m
2.°) Exprimir 456,835¢m em quilémetros

Como: km, hm, dam
T

5

(s6 para exercitar!)
» M, dm, cm, mm

s

4

3 2

desloca-se a virgula cinco Casas para a ESQUERDA: 0,004.568.35km.
3.°) Quantos metros existem em 8dm?

Como: Idm = 0,Im
Segue-se que: 8dm = 0,8m
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6. Instrumentos usuais para medir comprimentos Fic. 63-C ~ Metro articuldvel

—

Os mais comuns sdo os que medem comprimentos da ordem de y,
metro. H4 os que medem grandes distincias e os que medem Pequenas
distancias, inclusive os de grande precisdo. Destacamos:

metro de madeira (comerciantes), fig. 63; odémetro (computador quilométrice
medir distAncias percorridas), fig. 63-A; antenda de radar (para medir distincias astrong.
micas), fig. 63-B; metro articuldvel (pedreiros), fig. 6310;. metro de fita (costurejrg 3), fi
63-D; marco de estrada, fig. 63-E; pdlmer (para medidas micrométricas), fig. 6'3.5'
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EXERCICIOS PRATICOS DE APLICACAO — Gauro 77

1. Medir cada um dos seguintes segmentos, tomando por unidade o mm-

Al IB AB = ___. mm
P D D i
|

E | F EF = ___ mm
G, IH CH-...m

2. Na régua graduada de 10cm, pergunta-se:
1.*) quais os nimeros da régua que correspondem, respectivamente, gos pontos
A B C DeE?

2.*) quanto mede cada um dos segmentos: AB, AC, CD, BE?

s 6 7 8 9 10
1 : i o i | ] I o 1) |'
A B C D E
AB = ___cm AC = ___cm
CD = __cm BE = ___em

3. Um ponto P marcado sdbre o segmento AB dista 62mm do extremo A e 28mm do
extremo B:

Al —} IB
P

Calcular: 1) o comprimento da metade de /TI-B,
2.°) adistdncia de P ao ponto médio (isto &, que esté no meio) do segmento AB,

EXERCICIOS DE FIXAGCAO — Gruro 78

1 Completar as seguintes sentengas, de modo a torné-las verdadeiras:

1% Im - _..dm 3

(& 1 ; Tdm = _..cm
2% Im - ...an 8% 12dam = ___gm
3% Im = .. mm 94 3 %hm M T
4 -m . cm

lO.‘) 200cm e
Y b o

129 12dm = ___ gum
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R e O R |

174 ... mm = 500dm

I3 e g 18%) ... km = 12dam

- 250dm s okin

145) ... dam R
19.4) ... hm

154 ...dm = 2 }z"“

= 20hm
; 204) ... km h
16.*) ...cm = 12m

i u falsas:
2. Assinalar quais, das seguintes sentengas, siio verdadeiras ou f

10.

. Quanto dista, em quildmetros, a Terra da Lua

. Um viajante percorreu em

» l. - 20 —c<m
1) 1dm = 100cm e 2

» 4 - 40cm
29 Im = 100cm 79 1™

od = 12dm
3.4 ldm = 0,Im 8.*) 120mm 1

1
4% %"m = 2m 20)3dm. = g
1 104 1.000mm = Im
5.‘) 3m = ?dnm
. Dizer:

1.°) Quantos metros existem em 5 decimetros?
2.°) Um decimetro quantos milimetros tem ?
3.%) Quantos centimetros existem num hectdmetro ?

Efetuar as seguintes operagdes, exprimindo os resultados respectivamente em km e cm:

1°) 21,32hm + 309dm + 0,015.2km -+ 432,52m + 1.235dam
2.%) (48,392km — 832dam) + (3,568km - (8,01hm ~ 223m))

. Idem:

1.°) 4,32em X 12

2.2) 131,89hm + (8,32km ~ 5,2dam) X 10
3.°) 82,256hm : 4

4°) 0,3 X (89,5km — 125hm) + 12km

» sabendo-se que essa distdncia equi-
res? (Nora: Raio da Terra, 6.370.000m.)

7 horas, 33.600 metros, uantos quildmetros f
mé&dia, por hora? Quantos quildmetros &z, em

O passo de um homem mede cérca de 0,80m. Quanto LemMpo empregar4 &sse homem

Para percorrer 4,240km de uma estrada, sabend
il O«qwmdadmziodeIOOPasos

vale, em média, a 60 rajos terrest

ros de fazend
esta fazenda foi medida com wrre: i enda d razio de NCr$ 8,40 o metro. Se

8ua que era lem mais 5
» PETgunta-se: I.¢) Quanto de fazenda a senhora l’eoe?exuu; ‘lzu:)O metro verda
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MEDIDA DO COMPRIMENTO DE POLIGONAIS - POLiGON(g l

7. Que ¢é poligonal?

Linha poligonal ou simplcsrpentc poligonal (fig. 64) ¢ o conjunto
de segmentos de retas consecutivos, {‘59 pertencentes & mesmg reta,
tais que a extremidade do primeiro coincide com a origem do S€gundo,
a extremidade do segundo com a origem do terceiro, e assim por diante,
Tais segmentos dizem-se lados da poligonal.

L]

c
Fic. 64

A medida do comprimento de uma poligonal é dada pelo sey peri.
metro, que € a soma das medidas dos comprimentos dos lados que a compdem,

Exemplo:
Calcular o perfmetro da poligonal (fig. 64), cujos lados medem, res-
pectivamente: AB = 3cm; BC = 4cm; CD = 2cm; DE = 3cm
Temos: perimetro = AB + BC + CD + DE
= 3cm + 4cm + 2cm + 3cm = 12em

8. Poligono convexo; regido interior

Se a linha poligonal & fechada, isto ¢, a extremidade do Gltimo
segmento coincide com a origem do primeiro, entdo a figura geométrica
constituida por essa poligonal é denominada
> POLIGONO CONVEXoO (fig. 65). A parte colorida da

figura constitui a regido interior do poligono.

i o Os segmentos AB, BC, CD, DE e EF sio os
lados, e os pontos A, B, C, D, E e F, os vértices do
poligono. Os dngulos (internos) do poligono sido:

J FAB, ABC, BCD, CDE, DEF e EFA.
. Os poligonos determinados recebem denomi-
A nagGes especiais, de acdrdo com o nimero de lados

Fic. 65 que possuem.
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Assim, temos:

nimero de lados

DR = NV B L)

10

m

cateto

quadrilétero

cateto

nome do poligono

tridngulo
quadrilitero
pentdgono
hexédgono

decédgono

retdngulo

quadrade

Mepézio reldngele \




e ——————

Um poligono é REGULAR quando possui fodos os
\ seus lados iguais. assim como todos os seus dngulos
Mo . owieme (fig. 66).
) Chama-se apétema de um poligono regular a
\ distdncia do centro do poligono a um de seus lados
Y (portanto, é o segmento de reta que une o centro
‘- do poligono ao meio do lado). O segmento de reta,
cujas extremidades sdo vértices ndo consecutivos do
Fic. 66 poligono, diz-se DIAGONAL .

Qualquer poligono, com exce¢do do tridngulo,
admite diagonais.

EXERCICIOS DE APLICACAO — Gruro 79

1. Num tridngulo isésceles de perfmetro igual a 32dm (é o mesmo que dizer trilftero
de perimetro 32dm), o lado desigual mede 64cm. Quanto mede (em cm) cada um
dos lados iguais?

Primeiramente reduzem-se os dados do problema sempre 4 mesma unidade. Logo,
perfmetro: 32dm = 320cm.

Entlo: 320cm - 64cm = 256cm representa a soma dos dois lados iguais e, por-
tanto, 256cm : 2 - llzscm| representa a medida de cada um dos lados iguais.

2. Uma das dimensdes' de um retdngulo é o débro da outra. A soma de ambas & igual

a 24m. Qual € o perimetro désse retdngulo ¢ a medida de cada uma das dimensdes ?
Indicada uma das dimensdes (comprimento da base, por exemplo) por [J, a sentenga
matemdtica correspondente ao problema é&:

20 + 0 = 24m
———

ou 30 = 24m

O - 24m:3 = 8m

o

Logo, uma das dimensdes mede 8m; a outra, 16m ¢ o perimetro:
l6m+16m+8m+8m-l48m|

3. Um decégono (o mesmo que decalitero para o problema) regular tem um perfmetro

seis vézes maior que o perimetro de um quadrado cujo lado mede 5cm. Quanto mede
o lado do decégono?

Se o lado do quadrado mede S5cm, entiio 0 seu perfmetro vale: 4 X Scm = 20cm,
¢, portanto, o perimetro do decfigono serd igual a: 6 X 20cm = 120cm,

Logo, cada lado do decdgono mede:

l20cm:10-|12clnl
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MEDIDA DO COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

9. Comprimento de uma circunferéncia

Como & que vocé mediria o “comprimento” de uma circunferéncia
qualquer? Qual o seu “perfmetro” ?

Agora, vocé deverd levar em conta, necessdriamente, o raio ou o
didmetro (que equivale a dois raios):

didmetre . didmetre didmetre didmetro

Fic. 67

A figura 67 mostra que o comprimento da circunferéncia vale um
pouco mais do triplo do seu didmetro!

i\

~
F

Experimentalmente é ficil vocé mesmo constatar: contorne, por
exemplo, uma roda de bicicleta com um barbante que fique bem ajustado
4 sua periferia e sdbre uma régua graduada procure ler, com a melhor
aproximagdo possivel, o resultado dessa medida. A seguir divida o nimero
encontrado na régua pela medida do didmetro da roda e vocé encontraré
para quociente, mais ou menos, o nimero:

[314..

Esse nimero (que d4 quantas vézes a circunferéncia contém o seu
didmetro) muito famoso em Matemitica, pois nfo é natural nem decimal
(exato ou peribdico), & conhecido desde a Antiguidade (egipcios, babi-
18nios, gregos,...). Recebe o nome de ‘“pi”, sendo representado pelo
numeral x, que é uma letra do alfabeto grego.
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EXERCICIOS EXPLORATORIOS — Gruro 80

1. Observe o “nascimento’ de =, efetuando a medida do contbrno de

(dos diversos tamanhos que voce conhece), dire¢iio de automével, etc., , .

sempre um barbante ao redor do objeto escolhido e dividindo a medida jeu::mnd.
pela do didmetro désse mesmo objeto. O quociente que vocd encontrars (com apro.

ximagdo, naturalmente) serd sempre:

IJ,MI.S....'

E se, como exemplo “nio palpivel”, vocé considerasse agora a circunferénciy
da Terra, isto é, a medida do Equador (cérca de 40.000km) e dividisse pela medidg

do didmetro da Terra (cérca de 12.740km), que encontraria como quociente ?
Ainda: ;!.MI.S SR |

2. Tbdas as circunferéncias tém 2cm de didmetro. Calcule o comprimento do segmento

AB e verifique o resultado encontrado sébre uma régua graduada,
A ..... B

10. “Férmula” que dd o comprimento das circunferéncias

Do que ja foi estudado vocé pode concluir que:

circunferéncia diametro
ou, representando por C a medida do comprimento de qualquer (*) circun-
feréncia; por 2r a medida de seu didmetro, e por r o 3,141..., temos:

LR R M TS

[medida do comprimento da] . [medida' do]
’ = 3,141...

ou

(lembrando a pro-
C = 2rXx | como também | C=2 X x X r=2xr | priedade comutativa
do produto)

(*)  Representando o comprimento de qualguer circunferéncia por C, j& se pode pensar C como uma
varideel, isto &, pode assumir infinitos valdres, O mesmo pode di uma
tanle, tem sempre o valor (3,141.592.6. «rr )e A €01 Shgiane WU, pen e
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u
de forma circular, como por exemplo: fundo de garrafas, a “bbca’" de?":lg:;; ‘::2:‘0.0

-

\—\_‘. ' e

OnserRVAGAO: Nos clilculos préticos o valor de » é tomado com um érro por falta
(3,14) ou por excesso (3,141.6) quando se emprega a “férmula’: C = 2rr. prefe-
réncia usaremos o valor de x, por falta, nos dois problemas fundamentais:

1.¢) Determinar o comprimento de uma circunferéncia, conhecido o valor do raio
(ou didmetro). .

2.2) Determinar o valor do raio (ou didmetro) de uma circunferéncia, da qual se
conhece o comprimento,

Exemplos:
1. Calcular o comprimento de uma circunferéncia que possui 5cm
de raio.
Aplicando a “férmula™: C = 2rXx e tomando = como 3,14,
temos:
C=12X5mX 3,14
ou

C = 31,4cm

2. Determinar o valor do raio de uma circunferéncia, cujo compri-
mento € 12,56dm.
Agora conhece-se o C Fla_ formula e, portanto, dividindo-se (ope-
racgdo inversa da _mulnphcagéo) C por =, obtém-se o valor de 2r
(didmetro). O raio &€ a metade désse valor. Logo:

12,56dm : 3,14 = 4dm (didmetro)

4dm: 2 2dm (raio)

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 81

1. Uma poligonal é constituida de cinco segmentos tais que o primeiro mede 10cm e
os seguintes sempre 5cm a mais que o anterior. Qual é, em decimetros, o valor
de seu perimetro?

2. Num tridngulo isésceles (mesmo que trilitero isésceles) o lado desigual mede 10dm
e os lados iguais medem 120cm cada. Qual & em om, o perimetro dessa figura?

3. Uma das dimensdes de um retdngulo € o triplo da outra. A soma das duas € igual
a 36m. Qual o perimetro désse retingulo?

4. Completar a seguinte tabela relativa ds dimensdes de cinco retdngulos:
comprimento . . . 8m 9m Son 4dam 68m
T T TR 6m os 8m 27m
perimetro ...... oy 32m 40m o 2hm
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10.

11.

12,

11.

. Uma roda de bicicleta tem 65cm de didmetro. Qual € o seu “perfmetro

l.?
distdncia percorreu um ciclista depois de a roda ter dado 1.000 voltas? Que

. Completar o quadro:
raio 5dm s 3,5cm
comprimento 62,8cm 22cm
r 3,141 3,14

. Cada uma das rodas, de 0,30m de raio, de um automével deu 4.500° voltas per.

correndo um certo trajeto. Quantos quildmetros percorreu &sse autombvel?

. Qual o didmetro da roda de minha bicicleta, sabendo-se que tem 31,4dm de com.

primento? (Usar » com o valor de 3,14.)

Meu carrinho andou 628 metros. Sei que cada uma de suas rodas tem 2cm de raio,
Quantas voltas deu cada uma das rodas ?

Calcular o percurso feito pelas meninas A, B e C, sabendo-se que cada uma dé uma
volta em tdmo do poste.

" "*”A a‘: ’h}y

|- ¢ In  Q5m
Qual € o comprimento da correia que passa pelas duas polias de mesmo didmetro ?

= L T
\ 5 /
I - A
: 4 : \ :
] 4 H \ N
1 ,// - Nt i
- 55 mem *
Completar as seguintes sentengas, tornando-as verdadeiras:
¢ c
a)f-ZX'” c=2TX ... Xr c)----i;

Unidades de Area

Area de uma superficie; unidade fundamental (S.M.D.):
metro quadrado

A MEDIDA de uma superficie é denominada 4rea. Assim, é bom ndo

confundir: superficie € uma GRANDEZA (de duas dimensdes) e 4rea & a
MEDIDA dessa grandeza (portanto, um niimero).
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Unidade fundamental: metro quadrado, que é a 4rea de um quadrado
de 1m de lado.
Stmbolo: m? (o expoente 2 “lembra” as duas dimensdes da superficie).
Os muiltiplos e submiiltiplos do metro quadrado sdo as 4reas dos qua-
drados que tém para lados os miiltiplos e submiiltiplos do metro. Assim,
r exemplo, um decfmetro quadrado, que se indica por 1dm?, é a 4rea do
quadrado (fig. 68) que tem para lado 1dm.

Como: 1dm = 10cm

dividindo-se dois lados consecutivos de um quadrado em 10 partes iguais
e tracando-se paralelas aos lados, obteremos 100 quadrados menores, cada
um déles tendo lcm de lado e, portanto, lcm? de drea. Logo:

—m

t

1dm? = 100cm? ;
]da’ 0w g ;

100...: = s
f
M

e dizemos:

As unidades de superficie variam de 100 em 100, isto &, cada
unidade vale 100 vézes a que lhe é imediatamente inferior.

12. Unidades secunddrias do metro quadrado:
multiplos e submiltiplos

Os principais m(ltiplos e subm(ltiplos do metro quadrado figuram

na tabela:
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NOMES siMBOLOS VALORES EM m2

quildm. quadrado km?2 1.000.000m2
Maltiplos . . . . hectdm. quadrado hm? 10.000m 2

decdm. quadrado dam? 100m?
Unidade . . ... metro quadrado m? Im2

decim. quadrado dm? 0,0lm?2
Submaltiplos centim. quadrado cm? 0,000.1m2

milim. quadrado mm?2 0,000.001m2

13. Representacdo e leitura dos niuimeros que exprimem
medidas de superficie

Pelo fato de as unidades de superficie variarem de 100 em 100, os
nimeros decimais que exprimem medidas de superficic devem possuir um
nimero par de algarismos decimais. Assim, por exemplo, ao invés de
se escrever:

43,2dm?*

é conveniente escrever: [43,20dm I

e lé-se: “quarenta e trés decimetros quadrados e vinte centimetros qua-
drados".

14. Mudang¢a de unidade

A mudanga de unidade &, agora, feita deslocando-se a virgula duas
casas (*) para a direita ou para a esquerda, segundo se passa para uma
unidade de ordem imediatamente menor ou maior e suprindo de zeros,
caso faltem algarismos.

Exemplos:

1.7) Reduzir 34,569.7dam® a metros quadrados.
Nessa redugio deve-se passar para uma unidade imediatamente
inferior (m?); portanto, basta deslocar a virgula sdmente duas
casas para a direita. Logo:

34,569.7dam? = 3.456.97m:1I

(*) O expoente 2, usado para escrever as medidas de superficie, “lembra™ bé ue o desk
da virgula, agora, ¢ de duss em duas casas. .
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2.2) Exprimir 126,80dm? em decdmetros quadrados.
Agora, deve-se passar para duas unidades imediatamente supe-
riores (m? e dam?) e, portanto, a virgula deve ser deslocada de
QUATRO casas para a esquerda. Logo:

126,80dm?* = 0,012.680dam?

3.2) Exprimir 19,013.0m? nas outras unidades de superficie.
Temos: 19,013.0m? =  190.130cm?
19,013.0m? 1.901,30dm?
19,013.0m? = 0,190.130dam?
19,013.0m? = 0,001.901.30hm?
19,013.0m* = 0,000.019.013.0km?

15. Medidas agrdrias

Para medir as superficies de campos, utilizam-se algumas das uni-
dades jd conhecidas, que recebem denominagdes especiais. A unidade
agréria principal € o ARE, que equivale a ldam?, ou seja, 100m?. Um

maltiplo: hectare e um submdltiplo: centiare, completam o quadro.
Os simbolos e valbres correspondentes sio:
hectare (ha) <= hectdmetro quadrado = 10.000m?
are (a) &= decdmetro quadrado & 100m?
centiare (ca) <= metro quadrado = Im* |
E evidente que: lha = 100a
Ica = 0,0la

A mudanga de unidade entre ca, a e ha é feita da mesma forma que
nas medidas de superficie (deslocando-se a virgula puas casas).

Exemplos:

1.) Reduzir 32,56a a centiares.
Temos: 32,56a = 3.256ca

2.») Reduzir 0,689.2ca a hectares.
Temos: 0,689.2ca = 0,000.068.92ha

Onservacdes: As medidas agrdrias visam a concentrar as unidades de superficie
do S. M. D. sdmente nas trés mais usuais: m?2, dam?, hm32, respectivamente, com os
nomes de centiare, are e hectare. Nestas condigdes deve-se empregar, principalmente,
o hectare (ha) nas medidas das superficies das fazendas, sitios, etc. ..., ao invés do
alqueire que, apesar de muito usado ainda, ndo é unidade oficial (basta lembrar &ste
inconveniente: o alqueire varia de valor em diversos Estados brasileiros!).
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EXERCICIOS EXPLORATORIOS — Gruro 82

1. Desenhar um quadrado de 5cm de lado e verificar quantos cm? possui &sse Quadrado

2. Justificar, desenhando, que —:— dm? = 25cm32,

3. Mostrar quantos quadrados de Icm de lado existem num quadrado de 0,84m de

lado.

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 83

1. Completar as seguintes sentengas, de modo a torné-las verdadeiras:

1.*) Im2
2" Im?2

3y —:-mi

3
. 2
4. —cl4 am

5% —;-ml
6.) _‘_km:
g tS
3
= 2
™) sdm
8+ 2 —l—hm'
z 4
94 1 %dnm’
10.*) 200cm?

2. Assinalar quais,
1.*) Im2

2*) Im2

3.4 1dm?
9 1
4.4 2m2
5 -:—m=

3. Exprimir:

.. dm?
cm?2

dm?

. m3

. cm?

. m2

. cm2

. dm?

das seguintes sentengas, sio verdadeiras ou falsas:

100dm?
100cm =
0,0lm2

5dm?2

5dm?

11.*) ... dm2 = 200cm?
12%) ... dam? = 46m?2
13.*) ... m2 = 30dm?
14*) ... hm2 = 84dam?
15%) ... cm? - 2m32
16.*) ... km? = 768.215m2
17 ... mm?2 = 200cm2
18%) ... m2 - 4.500cm2
194 ... cm? = 24dm?
20.*) ... m?2 - 20dm?2
6.*) 10.000mm2 = ]0cm?
74) gm? - 600dm?

1
8.4 icmi = 50mm?2
9.*) 1hm2 = 10.000cm?2
10.*) 1km?2 = 10.000m2

1.°) em ares: 6ha; 500ca; 3ha 25a; 4ha 8a
2.°) em centiares: 5a; 3ha; 5a 15ca; 3a 8ca; lha 5a 20ca
3.°) em hectares: 400a; 13.500ca; 8.000a; 80.000ca.

4. Completar:
1.°) 350ca = ... a
23) 35“ __ e | 4.')
5. Exprimir.
1.°) em ares: 6.400m?; 32dam?; 80hm?
2.2) em hectares: 12hm?; 400iam?; 50.000m?
3.2) em centiares: 36m?; 8dam?; 0,875.0hm?
6. Completar:
1.°) 6ha 15a 10ca = __.. m?
2°) 36a 9%¢a = ... m?

3°) 43152 = ___ ha
207a = ___ ha

3.°) 53.560m? = ___
4°) B709m? = _ .

5°) 85ha = ___a
6.°) 0,92ha = ... a

ha oo e e
8 i (O

7. Efetuar as seguintes operagdes, exprimindo os resultados em m2:

1.°) 42,35dam? + 0,018.1km? + 4.35Im? + 2,0lhm?

2.°) 131,25dam? -~ 9.835,10m?

8. Idem, exprimindo os resultados em km?2;
1.) 8.400km? X 10
2.2) 3.525,21hm? 4+ 5.681,50dam? X 0,5

3.°) 12.300.000m? : 300
4.°) 1,90 X (3,21km? - 15,35hm3)

9. Um pals de superficie igual a 8.500.000km? tem uma populagdo de 85 milhdes de

habitantes. Qual a populagio désse pafs por km2?

10. Um Estado tem a populagio de 10.000.000 habitantes ¢ uma média de 40 habi-

tantes por km2, Qual € a sua superficie?

11. Uma fazenda de pasto, com a superficie de 480ha 25a, foi vendida d razio de ....

NCr$ 1.000,00 o hectare. Qual foi o total da venda?

12. Em um campo de 3ha de superficie, um fazendeiro deseja colhér 250kg de certo
tipo de griio, por hectare. Quantos sacos de 50kg, désse griio, poderd colhér?

AREAS DAS PRINCIPAIS FIGURAS
GEOMETRICAS PLANAS

16. Area de uma regido poligonal

Regido poligonal é a figura plana que resulta da reunido de um

poligono com a sua regido interior.

A medida de uma regido poligonal é expressa pela sua drea. Assim,
pode-se escolher qualquer figura geométrica conhecida (tridngulo, quadrado,

etc...) para essa medida.

Seja, por exemplo, medir um
hexdgono regular (regido hexagonal)
(fig. 69), de lcm de lado, tomando
por unidade o tridngulo eqiiildtero
u, de lcm de lado.

E facil verificar, experimen-
talmente, que o hexégono conterd
exatamente 6 désses tridngulos.
Basta desenhar, em papel a parte,

Fic. 69




o tridngulo eqiiilitero u e, a seguir, com uma tesoura (que siga o contdrne
do tridngulo) destacar o pedago de papel que contenha a sua superficie
“e verificar que tal superficie estd contida 6 vézes na superficie do hexj.
gono. Logo:

medida da superficie do hexégono, | _ 6
em relagdo 4 unidade u &z

ou
m (hexdgono)y = 6
¢, mais praticamente:

Area do hexagono = 6 u

Calcule vocé, agora, como exercicio, a érca do tridngulo egiiildtero
(fig. 70) que possui 2cm de lado, usando a mesma unidade anterior u,

O resultado sera:

F&rca do tridngulo = ___ u 2 o
v 3
Nas expressdes usuais da drea de uma figura
plana, dentro do S.M.D., emprega-se como unidade de
medida o quadrado, cujo lado é dado pelas unidades 2
de comprimento (do S.M.D.) conhecidas. Fic. 70

17. Area do quadrado

Seja, por exemplo, calcular a drea do quadrado de 4cm de lado
(fig. 71), tomando por unidade de

: 1 ! medida o quadrado que possui lcm
: : ' de lado, isto é:
[rasess)ssannelenanofiansory . 2
: : i u = Icm
H H '
...... 1 AR SR SRR R Como cada “faixa” do quadrado
' : . dado contém 4u e existindo quatro
: : ' faixas no total, segue-se que a medida
+ : e do quadrado, ou seja, a sua 4rea é
lem? & s _:_w"L Nk dada por: 4 X 4u = 16u, isto é:
s
4 om > A = 16cm?
Fic. 71
_('mru de um tridngulo”, expressio comumente usada, entenda-sc a frca da regido lar,
isto &, da reunido do tridngulo com o seu interior. Andlogamente se dird com relaglio A drea do ado,

do retdngulo, etc.
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Se o lado do quadrado for medido em m, a 4rea serd expressa em m?;
se féor em dm, a é4rea serd em dm?, e assim por diante. Portanto:

A drea do quadrado é expressa sempre na unidade de superficie que corres-
ponde a unidade de comprimento utilizada para a medida do lado.

Do que foi visto decorre que a 4rea de um quadrado é obtida multi-
plicando a medida de seu lado por si mesma. Como técnica de célculo,
usa-se a formula:

Area do quadrado = lado X lado

ou indicando o lado de um quadrado qualquer por I:

Ag =Ixl=p

OnservAaGAo: Pode acontecer que o quadrado ndo contenha um ndmero exato
de centimetros quadrados, como por exemplo, no caso de o lado medir (fig. 72):

34mm = 3 4cm
a drea serd:

(34 X 34)mm? = | 1.156mm? ! = | 11,56cm?

] 1

1= P

LRSS

e ——

562 ++——)
3

wimars #8e auws deom

1
i
|

i i
i ©
N

[ HH :
I i
23 il 1l

34~ 34
Fic. 72

1562,

(sémers mate demm |

Preste, agora, aten¢do nas DUAS IMPORTANTES QUESTOES:

1.*) Para calcular a drea de um quadrado, conhecida a medida de seu
lado, basta elevar ao quadrado essa medida.

2.*) INVERSAMENTE, conhecida a drea do quadrado, a medida de seu lado
é calculada aplicando a operagdo inversa de “elevar ao quadrado”,
isto é, extrair a raiz quadrada.

Logo: Ap=1| = |1=Vag
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Aplicagaes: )
1. Determinar a 4rea do quadrado, cujo lado mede 15cm.
Temos: A = 12 |
ou AD = (15)2cm? = | 225cm?
\ »~
N = /
2. Um quadrado tem 144m? de 4rea. Qual a medida de seu lado?
Temos: Il = YAQ
ou | = N 144m = | 12m
\.\ =
3. O perimetro de um quadrado é de 52dm. Calcular a 4rea do quadrado.
Temos: medida de um lado: 52dm :4 = 13dm

drea do quadrado: (13)’dm? = | 169dm?
N
N /

18. Area do retdngulo

j i base e 3cm de

Seja, por exemplo, o retdngulo (fig. 73) de 5cm de
almra.J gc retdngulo contém: 3 X 5 = 15 quadrados d2e lem de lado,
ou seja, 15cm? Portanto, a drea do retidngulo, em c¢m? & obtida pelo

procuto: (3%5)cm? = 15cm?
R R T
i X H !
IS S N I S
; ; H E 3em
ceserertes ...i..-.---.:.--..q
R D .
A s‘- "
Fic. 73

Logo: a é4rea de um retdngulo é calculada multiplicando a medida
da base pela medida da altura.

Area do retingulo = base X altura
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Indicando a medida da b
calculo usa a férmula: ase por b e a da altura por a, a técnica de

AD=bXa

Duas IMPORTANTES QUESTSES:

1.») Para calcular a drea de y
base e da altura, basta mult

2.*) INVERSAMENTE, conhecidas a drea do r
das dimensdes, para calcular a

iplicar essas

m retdngulo,

medidas.

dividir a frea pela mediq, conhecri,:l?lda da outra dimensdo, basta
Logo:
= |P=4g:a
AD = bXa
=
a = AD b
Aplicagoes:
1. Sz::lc::alar a drea do retingulo que possui 3,5dm de base e 22cm de

Reduzem-se, primeirament
unidade de medida (de preferé

base = 3,5dm = 35¢m

altura = 22cm } "":3 = (35 X 22)cm? =

isto é:

conhecidas as medidas da

etdngulo e a medida de uma

¢, as medidas da base ¢ da altura A mesma
ncia na menor delas),

770cm?

/

2. Um retingulo tem 96¢m? de
calcular a medida da altura.

Como: a = A.D 1 b
vem: a = (96 : 12)cm = | 8cm
™
N /

19. Area do paralelogramo

Consideremos o paralelogramo (fig, 74)
de base b e altura a. E ficil concluir que
o paralelogramo colorido compde-se das mes-
mas partes que o retdngulo “préto”, isto &,
sdo equivalentes.
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Fic. 74

.-

|

—. b Sx——
»

drea. Sabendo-se que a base mede 12¢m,




Nestas condi¢des éles tém a mesma drea.
Logo:

Lﬂrea do paralelogramo = base X altura

ou AD=bxa

Continuam valendo as DUAS IMPORTANTES QUESTOES (direta e inversa)
estudadas com o retangulo.

20. Area do tridngulo

Seja o tridngulo (fig. 75) que, como é fécil de se verificar, é a metade
do paralelogramo pontilhado.

Logo:

.....................

¥ Area do tridngulo = base Xzaltura

bvee socanssmemsmunces f

b Xa
ou AA = 2
Fic. 75

No caso de o tridngulo ser retdngulo a base e a altura sdo os catetos
do tridngulo e, portanto, a area seréa igual ao semiproduto dos catetos.

DUAS IMPORTANTES QUESTOES:

1.*) Para calcular a drea de um tridngulo, conhecidas as medidas da

base e da altura, basta multiplicar essas medidas e dividir o resul-
tado por 2.

2.*) INVERSAMENTE, conhecidas a drea do tridngulo e a medida de uma
das dimensdes, para calcular a medida da outra dimensdo, basta
dividir o dbro da drea (isto €, drea multiplicada por 2) pela medida

conhecida.
Logo: b X a - b=(2XAp):a
Ap 3
= a = (2 X AA) o )
314

Aplicagoes:

1. Calcular a drea do tridngulo, sabendo-se que a base mede 1,8dm e
a altura 50cm.

18X50
cm® =

Temos: 1,8dm = 18cm e, portanto: A, =
\

450cm?
N /

2. Calcular a base de um tridngulo, cuja drea & 500cm?, sabendo-se que
a sua altura € de 20cm.

Temos: b = [(2X500) : 20jcm =
b= (1.000:20)cm = | 50cm
N
>

21. Area do trapézio

Seja o trapézio (fig. 76), onde by, bz € a representam as medidas da
base maior, base menor e altura, respectivamente.

., b, -

-

A figura pontilhada, obtida completando a base maior com a menor

e a base menor com a maior, é um paralelogramo de base (b,+bi) e
altura a, cuja drea é:

(by+b2) X a

Facil é verificar que o trapézio dado é a metade désse paralelogramo
e, portanto, a sua drea serd igual a:

‘(b|+b.’)xa

A o

2

ou seja:

- : =
Krea ' do: Ixaplzio e ouee Malor + basze menor) X_altura
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DUAS IMPORTANTES QUESTOES:
1.*) Conhecidos: (b;+b.) e a, determina-se A
PLICAGAO € uma divisdo por 2.
por meijg

2.%) INVERSAMENTE, conhecidos Ay e (b;+b2), determina-se a
de uma MULTIPLICACAO por 2 e uma divisdo; o mesmo processo ¢

aplicado quando se conhece A e a, e deseja-se (by+bs).

(b + bs) Xa| = l“=(zx'qa):(b’+b”
I 2

Logo:
e s

Aplicacies:
I. Calcular a 4rea do trapézio cuj

I6cm e 12cm, e a altura, 8cm.
Temos:

N
¥ Pl
apézio de 4rea igual a 48dm?, sabendo-se

2. Calcular a altura de um tr
que a base menor mede 4dm ¢ que a maior mede o triplo da menor.

Temos:
by = 4dm} e, portanto: a = [(2 .
bi4+b, &P 0: a = [(2X48) : 16)Jdm
by = 12dm ‘;‘ a= [96: 16)dm =
N

lTedme—2
\ e

[0 por meio de uma MurLyy.

™= I(b, +b2) = 2XAQ) : a

as bases medem, respectivamente,

22. Area do losango
s Seja odl%cangg (fig. 77), onde dy e d, represen-
°M as medidas das diagonais maior
pectivamente, AT
; A .f':xgura poptilh'ada, que é um retingulo, contém
(::s:n;nanrg’ulos 'guais, dos quais quatro compdem o

0. Portanto, a 4rea do osango ¢

' 50 ¢ a metad

drea do retingulo de dimensdes d, ¢ d2. Logo: -

DuAS IMPORTANTES QUESTOES: . .
1.*) Para calcular a drea de um losango, conhecidas as medidas das diago-

nais, basta multiplicar essas medidas ¢ dividir o resultado por 2.

2.") INVERSAMENTE, conhecidas a drcq do losango e a mcgll%q dcd(t;lr)na
das diagonais, para calcular a medida da outra, basta dividir o ro

da 4rea pela medida conhecida.

Logo:
— d, = (ZXAo) H
(==

dy = (2XAy) : d,

Aplicagoes:
As diagonais de um losango medem, respectivamente, 14dm e 6dm.

1.
Calcular a 4drea désse losango.
Temos:

Ao = l_4><_6 dm2 - 42dm.7
\ 2
N 7

2. A drea de um losango, cuja diagonal maior mede 14dm, é igual a
42dm*. Quanto mede a outra diagonal désse losango?

d: = [(2X42) : 14]dm -

d; = (84 : 14Jdm = | 6dm
™

N

Temos:

i

23. Area do circulo (disco fechado)
Consideremos o circulo de centro O e Cujo RAIO mega r (fig. 78):

Fre~--
'

|}

|

|

]
'
'
'
\

e ww-

i I
e Logo:
| || Armdolosango SO0l malor X digonal mencr] M~ i\
l: ; \2 Fic. 78
ey Rataika : d X d Observe, atentamente, que a superficie de tal circulo é menor que
P74 ou Ay = T? a superficie dos quatro quadrados iguais (pontilhados na fig. 78), de lado -
porém um pouco maior que trés déles, sugerindo assim o seguinte
: “esquema’’;
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Logo: a drea do circulo vale um pouco mais do triplo da drea do qugq.
drado que tem para lado o raio do circulo, ou seja:

Area do circulo = 3,1 ... X r?

Com mais precisdo, podemos adiantar que ésse 3,1... & o ji famoso

pi” (x) e, portanto:

Area do circulo = “pi” X (raio)?

ou Ag = X 1?

Erro comum: Confundir circunferéncia (que possui comprimento &=
uma dimensdo) com circulo (que possui superficic &> duas dimensdes),

(J

DuUAS IMPORTANTES QUESTOES:

1'-"°\ +3 “\

crevlo
(Ag=TaR?)

1.*) Para calcular a drea de um circulo, conhecida a medida de seu raio,
basta multiplicar = pelo quadrado da medida do raio.

2.*) INVERSAMENTE, conhecida a drea de um circulo, para calcular a
medida de seu raio, basta extrair a raiz quadrada do quociente da
4rea por .

Logo:

Ae-‘rsz

Aplicagoes:
1. Calcular a 4rea do circulo cujo didmetro mede 20cm. Usar » = 3,14.

Temos: r = 20cm:2 = 10cm

e Ao = 3,14 X (10)2cm? = | 314cm?
N\

N /!

2. Determinar a medida do raio de um circulo que possui 28,26dm? de
4rea. Usar » com aproximagio de 0,01.

Temos: r = V28,26 :3,14dm = Y9dm = | 3dm
N
N Ve
RESUMO
AQ = I# Aaz(bn-f-bzz)xa
AD = bXa
A d; X d;

Ag = bXa 0 - 2

bXa
Ap = 3 Ag = * X 12
AREA DE UMA FIGURA PLANA QUALQUER (‘

24. Cdlculo por decomposicao

A area de uma figura plana qualquer, no
caso de ser possivel decompd-la em figuras de
4reas conhecidas, é calculada somando e, as
vézes, subtraindo tais areas.

Exemplos:

1.°) Calcular a 4rea do seguinte poligono
(fig. 79):
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| 1
'§ ‘
Esse poligono pode ser decomposto nas figuras: tridngulo, quadrade

e retdngulo, tddas de dreas facilmente calculéveis, isto é:

3 X 2cm2 = 3cm?

Ap = AD = (3)’cm? = 9cm?

AQ = (2X1em? = 2cm?

Logo: Apqn = 3cm? 4 9cm? 4- 2cm? = | 14cm?
N

2.°) Calcular a érea da seguinte figura plana (fig. 80):

N\ 2 [

Temos, agora, um trapézio ¢ um semicirculo ¢, portanto:

L @+2)x1,5 o 6 X 1,5
2 2

AD cm? = 4,5¢cm?

x X r? = 3,14 X lem?

Ao o 3 = 1,57Tcm*

Logo: Afigun = 4,5cm* + 1,5Tcm* = | 6,07cm?
N

N\ b
3.°) Calcular a drea da parte colorida da seguinte figura (fig. 81):

Neste caso a drea da parte colorida é dada fazendo-se a diferenca
entre a area do quadrado e a drea do circulo. Assim:

4
b4

A — = | 344mm?
Fic. 81

Aﬂ‘un B AD— Ao =
= (40)’mm? - x(20)>’mm? =
= L.600mm? - 3,14 X400mm? =

320

EXERCICIOS EXPLORATORIOS — Gruro 84

1. Vocé quer medir a superficie do retAngulo da fig. 82 e dispde das seguintes unidades:
quadrado u (desenhe-o numa cartolina para poder trabalhar melhor) e tridngulo
retdngulo v (idem).

Exprima a medida do retingulo nas unidades u e v.

0 N

2. Os dols quadriliteros (fig. 83), o primeiro de forma guadrada e o segundo de forma
retangular, tém o mesmo perimetro. Calcular a drea de cada um déles.

[ I Fic. 82

.

H Fic. 83
3. Que diz vocd das drcas dos trés tridngulos construfdos em retdngulos iguais (fig. 84)?
Por qué?

\;\"’-' - "‘]' : ——— oA —
> | '~ | (AI

Fic, 84
EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 85

1. Completar o seguinte quadro, relativo a dados de retdngulos:

Dase ..oovvns Sem Bem 5dm 3mm 2m see
altura....... 6cm S 35cm | 18m 5m e 95m
perimetro ... | ... e Ihm | 34m | 32mm | .. 39dam
;:a ........ cae ‘ 32cm? cee | 200dm2| ... m32

2. Paulo pretende medir as dimensdes de um jardim retangular usando o seu passo
de 80cm como unidade. Calcular as dimensdes do jardim, bem como a sua drea,
sabendo-se que Paulo contou 30 passos de largura ¢ 45 de comprimento.

3. Qual & em m2, a drea de um acroporto de
forma retangular que possui 3,2km de com- t
primento por 93dam de largura? \

4. Determinar o comprimento (?) do retingulo
na fig. 85, sabendo-se que: 312, 26¢m

Fic. 85 40cm




5. O quadrado e o retAngulo (fig. 86) tém a mesma drea. Calcular:
| 1.2) comprimento do retdngulo 11. Completar o seguinte quadro relativo a dados de trapézios:
2.°) o perfmetyo de cada um déles
base¢ maior .. ... 3,8m 18cm 15dm = 2m
3 base menor .... 2,6m 12cm 120cm 10dm Im
X
" I Vb e e 3,2m s 0,80m 15dm “
¥ Pem T SR Y e 150cm# 225dm? 15m?
1 12. Completar o seguinte quadro relativo a dados de losangos:
- —— 1 2¢cm——» y ?
Fic. 86 diagonal menor . , . 12dm 60cm 4,8dam
diagonal maior ... 8dm 12cm 60m
6. Completar o seguinte quadro relativo a dados de quadrados:
Srel v iveniianes - 72dm? 48cm? e
188055 nvate 2m 3,5m Rk 0,25m Sua oy aasw CIN |
TR 13. Completar o seguinte quadro relativo a dados de um efrculo e da circunferéneia
perimetro .. Wit 24m ) | RO B que o contorna:
red ..o s ce.dm2| | -..cm?| 49m?2 | 225m?2 | 210,2 2
g T8I0 ¢ ccccasccnccsvenssacne S5cm 10dm
7. Calcular a 4rea de um paralelogramo que possui 18,36m de base e cuja altura mede D s g e =i
um térgo da medida da base. drea do cfrculo. ......vvuens 12,56m? | ___dm?
8. Completar o seguinte quadro relativo a dados de tridngulos: e — 3,14 3,14 3,14 3,14
base ..ocu0nn 20cm 8dm 10m --.Cm )
14. Calcular a drea de um semicirculo pertencente a uma circunferéncia de 20dm de
altura....... 1,2dm 50cm 15dm didmetro (tomar x como 3,14).
drén e gal . — -..dm? 40m? 60m?2 15. Determinar o valor da drea da coroa (superficie compreendida entre dois cfrculos
de mesmo centro) na figura 88:

16. Uma corda estendida mede 3m. Qual & a drea méxima de terreno de pasto de que ’

9. Calcular a drea do triingulo retangulo e isésceles, sabendo-se que o seu perimetro o animal (fig. 89) pode dispor?

€ igual a 24dm e a hipotenusa mede 10dm.

10. Verificar se os tridngulos (fig. 87) tém a mesma drea:

-é-“.““"--”“”“ amse

»v

=22 mm -«
I2mme -
,#

.

-

L o “ S mm-ccccneeb

IS mm
Fic. 87

Fic. 89
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Plangy

Calcular a drea das seguintes figuras 90 e 91, que se compdem de figurag
17. Calcular &

P
v
>,
Ww or
/
/
/ -
3
3\
AR
imm
°
3
3

LN
a4mm nek. ——
< Smm .\ / Sm
s r A
J2y 3 oo o
Fic. 90 Fic. 91
18. Calcular a 4rea do seguinte terreno (figura 92):
20 mm
£
3 E
- al
' 10 mm
15| 25 mm
mml —————— Ll
£
———————
Fic. 92
19. Calcular a 4rea da parte colorida das seguintes figuras 93 e 94:
CROMm eI g me T 2em
FIC. 9 ,

324

m cm?, a 4rea da superficie ocupada pela figura do “ZE-RoBd"”, composta
Calcular, ¢ ’

: ig. 95). Usar sua régua comum graduada para
20. de figuras geométricas conhecidas (fig. 95) U

determinar as medidas assinaladas,

N
F ]
Y

C—




Unidades de Volume

25. Volume de um corpo; unidade fundamental (S.M.D.):
metro cubico

A medida dos sélidos, isto €, dos corpos que ““vivem” no espago de
trés dimensoes, é chamada de volume do sélido. Logo, o volume de um

sélido, a exemplo da drea de uma superficie, também é um mimero.

Unidade fundamental: metro cabico, que é o volume de um cuby
de Im de aresta.

Simbolo: m?® (expoente 3 “lembra” as trés dimensdes(*) do sélido:
comprimento, largura (ou espessura) e altura).

Os muiltiplos e submuiltiplos do metro ciibico sdo os volumes dos cubos
que tém por arestas os miultiplos e submultiplos do metro. Assim, por
exemplo, um decimetro ctibico, que se indica por 1dm? é o volume do
cubo (fig. 96) que tem por aresta 1dm.

Fic. 96

De fato, consideremos um cubo com a aresta de ldm e dividamos
a sua altura em 10 partes iguais (Icm cada). Pelos pontos de divisdo
tracemos planos paralelos a base. Fazendo-se a mesma opera¢do com
os lados da base (lados de um quadrado), obteremos 1.000 cubos de Icm
de aresta, ou seja, 1.000cm3.

Logo: [ Idm? = 1.000cm?

(*) No caso do cubo essas dimensdes sdo fpuais entre si ¢ caracterizadas pela aresta.
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e dizemos:

As unidades de volume variam de 1,000 em 1,000, Isto &, cada
unidade vale 1.000 vézes a que lhe é imediatamente Inferior.

26. Unidades secunddrias do metro ciibico:
multiplos e submuiltiplos

Os principais maltiplos e submaltiplos do metro ciibico figuram na tabela:

NOMES siMBOLOS VALORES EM m?3

quildm. chbico | km? 1.000.000.000m*
Madltiplos ... hectdm, clbico | hm? 1.000.000m?

decdm. cabico dam?® 1.000m?
Unidade .... metro cubico m? Im?

decim. ctibico dm? 0,001m?
Submiiltiplos. centim, chbico | cm?3 0,000.001m?3

milim. clbico mm? 0,000.000.001m?3

27. Representacdo e leitura dos ntimeros que exprimem
medidas de volume

Pelo fato de as unidades de volume variarem de 1.000 em 1.000, os
niimeros decimais que exprimem medidas de volume devem possuir um
nimero de algarismos decimais mdaltiplo de trés. Assim, por exemplo,
ao invés de se escrever:

35,24dm?

é conveniente escrever: 35,240dm?

e lé-se: ‘‘trinta e cinco decimetros cubicos e duzentos e quarenta centi-
metros cabicos”.

28. Mudanga de unidade

A mudanga da unidade é feita deslocando-se a virgula trés casas para
a direita ou para a esquerda, segundo se passa para uma unidade de ordem
imediatamente menor ou maior, e suprindo de zeros, caso faltem algarismos.
Exemplos:
1.°) Exprimir 65,300dm*® em centimetros cfibicos.

Basta deslocar a virgula trés casas para a direita:

65,300dm?* = 65.300cm®
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2.°) Exprimir 12Zmm?® em metros cibicos.
Como: Imm?® = 0,000.000.001m?3

1Zmm? = 0,000.000.012m?

= 100dm? 4+ %m' = 5dm3

. E ——"
A“iﬂ’lu qualj, das kﬂumm sentengas, sdo W’ddcl’m ou jdl‘m:
’ 2.

temos: 1.4 1m?
1
= 1.000dm? 52 >m? = 500dm?

EXERCICIOS EXPLORATGRIOS — Gruro 86 24 1m? 1 2

1. Quantos cubos de Icm de aresta vocd acha que existem na figura abaixg 6.*) %mz = 50dm?

3..) ldm’ = o,(»l“'l3

Efetuar as seguintes operagdes, exprimindo os resultados em m?:

L‘N 8 o O : i 1.+) 31,512dam® + 0,000.800.0hm? - 120,035m>
0. B oo 20) 8,25dam? - (412cm® + 12,1504m?)
- O = 4. 1dem, exprimindo os resultados em dm?3:
E I A " e 24,39Im? + 0,219dam? X 0,002
o 29 (1.512dm? :3) : 7

E a mesma coisa dizer: um centimetro clibico e um centésimo de metro clbico?

2, ztaqr::gtt?)s cubinhos de Icm de aresta voce precisaria para formar um cubo de 1dm ! 5.
Quantas vézes 10m?® é maior que 100dm3?
3. IVOCé'wm em sua frente um monte de areia ¢ um carrinho de transporte (fig. 97) 6. ‘ - :
magine um enunciado para um problema i sua escolha e resolva-o, - 9). 7. Se 1dm?® de determinada substincia custa NCr$ 1,80, quanto custam 2m? dessa
4 " substincia?
f 8. Uma caixa de injegdes contém cinco ampolas, de 2cm?® cada, de um produto anti-
I " gripal. Quantas dessas caixas podem ser produzidas por um laboratério que dispde

5:1 5dm? désse produto?

' Medidas de Capacidade

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 87
L. Completar as seguintes sentencas, de modo a torné-las verdadeiras:

29. As capacidades sdo também volumes

e SYimec, 40 8% 200cm® = ___ g X P
2%) Im? - ...cm? 94 0,050m* = ___ dgms Para medir volumes de recipientes que
1 104) 1.000dm? = _ m3 contenham liquidos e gases (outrora também
) T mdmt 1Y _.. dam3 - 2.350m3 grios, como arroz, feijdo, etc.), usamos Como A
3 12%) .. dm3 = 1.964cm? unidade o litro, que é o volume praticamente ,
) 7dm* - w3 13% ... m? = 12dam? igual a Idm?®.
145 .. cm = 5dm? e 120cm? O litro, cujo simbolo € I, passa a ser a
5N w 55 5...e7... = 5007cm3 T segunda unidade legal de volume do S.M.D.,,
3 16°) 3 ... e 28 __. = 3028ms e, para voceé ter uma idéia ?10 litro, lobserve a
I 5 1 figura 98, onde um litro enche completamente
e s mt TG = SO0y ugua caixinha de 1dm® de volume. Logo:
7921 o . :8'.’ 35... = 35.000cm? 1
3 - dm 0.5 4000 .2+ migms U = 1dm? '
20.‘) cee M3 = ___ dm3 !
\
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Os principais mltiplos e submdltiplds do litro constam do quad
Uadro;

NOMES siMpoLos | VALORES Em
LITROS
\
; quilolitro kil 1.000!
Miltiplos . ...... { hectolitro hi (1)881
decalitro dal 107
Unidade . ....... litro 1 u
e decilitro di 0,11
Submiuiltiplos .... centilitro cl 0,017
mililitro ml 0,0011

As unidades de capacidade variam de dez em dez, e, portanto, 3 mu
’ -

dang¢a de unidade é feita como nas medidas de comprimento.
1. Reduzir 6,287dal em I, dl, ¢l e ml.

Temos: 6,287dal = 62,871
= 628,7dl =
= 6.287cl
= 62.870ml
2. Exprimir 42,5/ em hectolitros.
Temos: 42,51 = 0,425hl

Os recipientes usados como medidas efetivas de capacidade
sdo, geralmente, de forma cilindrica (fig. 99) e constituidos
dos mais variados materiais, de acdérdo com a aplicacio que
passam a ter.

e
Fic. 99 § J

ROTIWR 4

10.

. Completar as seguintes sentengas, de modo

Erros comuns:

Confondir litro com garrafy
isto &, 7,5 dl);

escrever e dizer para as capacidad

. ades das seringas de injecs
: : - e in 1
e enunciado sem sentido. Exemplo; Nao se deve dizer %Zza:;isnn}bolgs
m Jcm?,

(que é menos g ;
e um litr, i 3
1tro, pois vale =,

EXERCICIOS DE FIXACAO — Grupo 83

a tomd-las verdadeiras:
7% 2m3 - __ |/

8% 3.000cm? = ___
9.4 100mm® - g

1" U - ...dm3
20 51 - _..dm3

3m »l—l = ___dm?3

49 2bl = __ 1 10.%) 1001 ™ cohl
5.4 100cl = ___ dal 114 1 - cl
6) 40kl = ___ cl 129 L s
7

. Assinalar quais, das seguintes sentengas, sio verdadeiras ou falsas:
1) I = Icm? 4% lem? = Jco
2% Il = ldm3 5% Im* = 10000
34 Icl = Icm? 6.%) Im? w100/

. Completar, juntando o nome verdadeiro da unidade correspondente:
1) I15Sm3 = 15000 ... 4 3,280l = 328 ___
2.0 20! - 20w 5% 300cm? = 30

3.9 3 = 3.000 ... 6% 7l = 700

. Efetuar as seguintes operagdes, exprimindo os resultados em litros:

1.%) 42,31 + 212,25d1 + 0,31kl
2.*) 5m? - (26,315dm? 4+ 4.657cm?)
3.*) 18,32h] + 3,900m? + 1.250cm?® + 36,4dal

. Uma caixa tem Im? de volume. Pergunta-se: quantos litros de 4dgua pode conter?

Quantos hl? Quantos dal?

. Um negociante comprou, em barris, 46dal de vinho ¢ ji vendeu 2,3hl. Quantos

litros possui ainda?

. Uma pessoa vendeu 45,30/ de um certo produto i razdo de NCr$ 1,50 o dal. Quanto

recebeu ?

. Quantos vasilhames de 5dl sdo necessirios para engarrafar a bebida que estd num

recipiente de capacidade igual a 8,4hl?

. Se lecm? de uma droga custa NCr$ 5,80, qual é o preco de 2d1 dessa droga?

Cada meio litro de um certo refrésco custa NCr$ 0,20, Um caminhdo, que transporta
4hl désse refrésco, deixa -:— da sua carga para um negociante. Quanto deve pagar
o negociante pela mercadoria recebida?
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VOLUME DOS PRINCIPAIS SOLIDOS GEOMETRICOg ,

CUBO
Seja o cubo de 3cm de aresta (fig. 100), onde destacamos:
2 S
5% -
‘. - §

3 cubos de lem?® I X3 =9 (cubos de lecm?) 3X3IX3 =27 (cubos de lcm3)
Fic. 100

Portanto, o volume de um cubo de 3e¢m de aresta ¢:

3em X 3em X 3ecm = 27cm?®, ou seja:

VOLUME DO cuBOo = med. aresta X med. aresta X med. aresta

notando-se que a unidade de volume corresponde a unidade de compri-
mento utilizada para a medida da aresta (nesse caso em cm).

V= o’

Indicando por @ a medida da |
aresta e por V o volume do cubo '
ao lado, temos a “‘férmula”:

V=aXaXa=a*

Problema inverso:

Conhecido o volume de um cybo como v X
medida da aresta désse cubo? g oc¢ poderia determinar 2
Ora, a opcrgcz’m‘ ir'wersa da operacio elev
“extragdo da raiz cibica” e, Portanto, se
exemplo, 64cm?, a medida de sya aresta

Se o volume fésse 65cm?, como 65 nao ¢ um cubo
perfeito . . .), a medida da aresta s6 poderia Ser expr

v 65¢cm =

(ndo precisa dizer
&Ssa por aproximacdo:
4cm (aproximacio por falta!)

Area lateral e drea total: Um cubo Bl e e
os quadrados que o “limitam™), 12 arestas iguais J 1guais (sdo

: (sdo os la £
drados das faces) e 8 vértices (sdo os vértices dos q 0$ lados dos qua

uadrados).
E facil desenvolver a superficie (fig, 101) que “contorna” o cubo:

Fic. 101 =

A medida de tal superficie, que ¢ igual & soma das seis 4reas dos
quadrados das faces, é chamada drea total do cubo. Ndo considerando
as faces do ““fundo’ e a de “cima”, isto &, sdmente a soma de quatro
faces laterais, temos a area lateral do cubo.

Assim, por exemplo, o cubo de 3cm de aresta possui:

6 X (3)2cm? = 6 X 9cm? = | 54cm” | como 4rea total

4 X 3)2cm? = 4 X 9cm? = | 36cm? | como érea lateral




PARALELEPIPEDOS
30. Paralelepipedo retdngulo

Trata-se do sélido geométrico que possui 6 faces retangulares, iguais
duas a duas. As trés dimensdes (comprimento, largura e altura) estio
caracterizadas na fig. 102, onde também sdo notadas 12 arestas iguais,
quatro a quatro,

Os “paralelepipedos’ usados no
calgamento das ruas, por exemplo,
tém a forma de um paralelepipedo
retingulo. E as caixas de fésforo?
Também, ndo é7

-— DN

w
A
O

© Fic. 102

N : —

Vamos calcularvo volume de um paralelepipedo retingulo. Seja o
da fig. 103:

/0—- - z—o

N

N

> 4(..,-— ~~~~~~ -

(4 cubos de lcm?)

Fic. 103

Portanto, o volume do parale-
lepipedo retingulo, cujas dimensdes
sdo: 4cm, 2cm e 3cm, respectivamen-
te, & 4cm X 3cm X 2cm = 24cm?,
ou seja:

E

4 X 3 X 2 (cubos de 1cm?)

VOLUME DO PARALELEPfPEDO RETANGULO
= med. comprimento X med. largura X med. altura

Indicando por a, b e ¢ as medidas das dimensdes do paralelepipedo,
temos a “férmula’:

V=aXbXc
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Substituindo o produto a X b (que indica a 4rea do retdngulo da
pase do paralelepipedo) por B, e a outra dimensdo ¢ (altura) por h, o
volume do paralelepipedo retidngulo pode, também, ser dado pela “‘férmula”:

V=BXh

Problema inverso:

O conhecimento do volume e da drea da base, de um paralelepipedo
retingulo, permite calcular a altura désse paralelepipedo.

Basta dividir (operagdo inversa da multiplicacdo), isto é:

altura = volume : 4rea da base

Da mesma forma, conhecendo-se o volume e a altura de um paralele-
pipedo retdngulo, pode-se determinar a drea de sua base:

4rea da base = volume : altura

Exemplo:
O volume de um paralelepipedo retingulo é igual a 448dm?.
Sabendo-se que a 4rea da base é de 56dm?, calcular o valor da altura.
Temos: (448 : 56)dm = 8dm (altura).

Area lateral e 4rea total: Um paralelepipedo retingulo tem
6 faces retangulares, iguais duas a duas (fig. 104):

12 arestas, iguais quatro a quatro e 8 vértices. E/.’
We— ) S——
Fic. 104
Desenvolvendo a sua superficie,
obtemos:
| 1 1
superiicie 'IOCNI ‘m. lateral ;




cu sela: EXERCICIOS DE FIXAGAO — Gruro %0
letar o seguinte quadro relativo ds dimensdes e medidas de cubos:
drea lateral = perimetro da base X med. altura Verifique! + o
medida da aresta ..... Scm
4rea total = &rea lateral + 2 X érea da base Verifique! 4rea de uma face..... 36dm? S . i
_ drea 1atera) . . niconninian . 64cm? i
No exemplo da fig. 103 temos:
. 3 2 2 gt , ren Lot oivin's n/einiainialn . e 54m?
4rea lateral : 2X(4X3)cm? 4 2X(2X3)cm? = 24cm? + 12cm? = 36cm?
drea total :2X(4X3)em? 4+ 2X(2X3)em? + 2X(4X2)em? = 36cm? 4 : VORIME «cvececeacnas =se s wee | 216em?
4 16cm?* = 52cm?,
2. Completar o scguinte qur::dro rehtmmmm e medidas de um paralelepipedo
i ! t e H
EXERCICIOS EXPLORATORIOS (de aplicagio) — Grupo 89 | petingulo (ONGACO’ CIMSIOSEINL B¢ na esme tikdeds pars poder opener ...}
1. Qual o comprimento do bgrban_(; q\:’ec v?ce deve usar ; COMprimento ......... 3m 120cm &m Im
H para amarrar a caixa (fig. 105) orma ctbica,
! ﬁ ;l 1 sabendo-se que sdio necessérios 10cm para dar o lago? largura ...l 4m 6dm 60cm —
.
: Fic. 105 k BRI asnes sn sina s 5m | 400mm | 3cm :
......... i - 16cm? 2 2m?
i 2. Observe bem as figuras abaixo (fig. 106): I drea da base 48dm
Quanto vale a soma dos pontos de duas Gres lateral ..cvunnnns oy T
P faces opostas? ‘
""" Entdo complete, agora, os pontos na } dreatotal ......00.0e
segunda figura,
VORIME ccoscnccnnasns — 192dm?* 2m?*
e 0 (N -

3. As dimensdes de meu quarto de dormir sio: 4,5m (comprimento), 3m (largura) e
2,90m (altura). Qual o volume ocupado por meu quarto?

: ) 4. As trés caixas (fig. 108) tém as mesmas dimensdes. Em qual delas estamos usando
mais “‘durex’"?
. 2
¢ .
‘pl

Fic. 106 ’/ l /
3. Preste atengdo: Se vocd duplicar a aresta de um cubo, serd que o seu volume tam- 10em

bém duplica? Experimente, “partindo’ de um cubo de 2cm de aresta, ¢ conclua.

4. Vocé vai construir uma caixinha retangular com e

uma fdlha de cartolina (fig. 107). Recortando
Fem \ /

nos quatro cantos quadradinhos de 2cm, ¢ [ 17Tttt TTtTsmmmmees
dobrando onde se vé linha pontilhada, calcule
a drea lateral da caixinha construida.

Fic. 107




PRISMAS E CILINDROS

31. Prisma reto; cilindro reto

Considere as seguintes figuras geométricas (fig. 109):

o (Tl i
Fic. 109

Os sélidos representados por essas figuras sio bem conhecidos, atravgs
dos contactos que todos néds temos com os objetos que guardam essag

Jormas.

Os trés primeiros sélidos sio exemplos de prlsm'as ¢ o Gltimo de
cilindro, todos retos (“de pé"l), pois os obliguos (“inclinados”) serio
estudados mais tarde.

Observe bem que nos prismas as bases sdo poligonos (no primeiro
&€ um tridngulo, no segundo um retdngulo, no terceiro um pentdgono, . | . J)
¢ nos cilindros as bases sio semapre circulos.

Como siio as faces laterais dos prismas? E facil ver que sdo sempre
paralelogramos, onde um dos lados (que ¢é a aresta lateral) representa
a altura do prisma.

O cilindro é também chamado “um corpo redondo”, o que ¢ natural
pela forma da superficie que o “envolve”. A sua altura ¢ a distdncia
entre as bases inferior e superior.

Onsenvagio: Vocé deve agora estar pensando que o segundo prisma (fig. 109)

€ também um paralelepipedo. E mesmo! Portanto, todo prisma de base relangular é um
paralelepipedo,

32. Cilculo do wlume

O volume, tanto o do prisma como o
I I do cilindro, seri calculado intuitivamente,
Suponhamos, por exemplo, que se deseja
h h calcular o volume do prisma triangular
l ‘fig. 110), isto €, cuja base é um triangulo.
v
Fic. 110
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Vocé poderia “pensar” ésse Prisma como um conjunto de triingulos,
todos iguais A base, deser.\hz}'dos sobre um cartio de espessura unitaria
(1mm, lem, ...) € a seguir “empilhados”, depois de recortados.

O prisma assim formado “‘compde-se” de tantas bases triangulayes

uantas forgm as un!da.des da allunf do prisma. Logo, o volume do prisma
serd conhecido multiplicando-se a dreq da base pela medida da altura (nas
mesmas unidades).

Esse mesmo raciocinio poderd ser feito com qualquer base,

Se a base for um circulo, a figura “‘composta” sers um cilindro. Aliss,
vocé ji deve ter visto as _"rodclus"‘ que sdo empregadas como descanso
dos copos em que sio s_cr‘:v'ldajs bebidas. Elas constituem um 6timo exem-
plo para sua “experiéncia” (ndo para ser feita nas festas, naturalmente . »in)s

Logo:

prisma ¢= Tk
VoLuME o | area da base X med. altura
cilindro ¢= |

valendo as “férmulas’:

onde B representa a drea
PRISMA: Ve=BxXh do poligono da base e
a altura do prisma.
para o 2
’ onde x.r* ¢ a drea do cir-
CILINDRO: V = =Xrixh culo da base ¢ h a altura
do cilindro.
Exemplos:

1. Calcular o volume do prisma triangular de altura igual a 12dm e cujo
tridngulo da base tem as seguintes dimensdes: base do tridingulo,
5dm; altura do tridngulo, 4dm.

Temos: V=B Xh, onde B = S_ﬁdm;ﬂdm = 10dm? (4rea do
tridngulo da base)

¢, portanto: V = 10dm? X 12dm = 120dm".

2. Calcular o volume do cilindro (reto) de l0cm de altura, sabendo-se
que o raio do circulo da base mede 3em.

|
Sendo: V = x.r*h, | r = 3cm e h = 10cm, temos:
|

V= 3',I4X(3cm)-' X (10cm) = | 282,600cm* f (por aproxima-
¢do).
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2. Completar o seguinte quadro relativo a medidas de cilindros retos:

Problemas inversos:

1. Um prisma reto tem 336dm?* de volume e 60cm de altura. Qual 4
4rea da base désse prisma?

Da férmula V = B X h, concluimos que a érea da base (B) é obtida
dividindo-se o volume (V) pela medida da altura (h), isto é:

336dm? : 6dm = 56dm?
. Sdo conhecidos o volume de um cilindro (785cm*) e a medida da
altura désse cilindro (10cm). Calcular o valor do raio do cilindro,

Agora, as operagdes inversas siio:
785cm?  : 10cm= 78,50cm? (4rca da base)
78,50cm? : 3,14 = 25cm? (quadrado do raio)

logo, r = V25cm? = S5cm

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 91

1. Completar o seguinte quadro relativo a medidas de prismas retos:

DASE AREA DA DASE ALTURA voLuMe

sl s am |

retdngulo:
comprimento: 6dm T s 360dm?
largura: 40cm

tridngulo:
base: 12cm 36cm?2 s 1.440cm?
altura:

trapézio:
base maior: 6dm

base menor: 4dm cdra 15dm
altura: 3dm

. dm?

Motk | sy | S | emtitnn | o
10cm 12cm ---. CM2
20:m .- dm? 125,6m o
B 0,5m ... dm? o 141,300dm?*
2m R Sou'me Lo ' 125,600m*
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PIRAMIDES E CONES

33. Pirdmide reta; cone circular reto

Consideremos os geguintes s6lidos — também do conhecimento de
todos — através das figuras geométricas (fig. 111):

L' v
. 2 3
v e t
h
|
|
|

Fic. 111

Os trés primeiros sio exemplos de pirdmides (lembra-se das Pirimides
do Egito?) e o Gltimo de cone (lembra-se da forma dos chapéus de pa-
Jhago ?), todos retos.

A base das pirdmides sdo poligonos (tridngulo na primeira, quadrado
na segunda, pentdgono na terceira, . ..) ¢ a do cecne sempre circulo.

Como sio as faces laterais das pirdmides? Sdo sempre tridngulos,
niio ¢? Todos &sses tridngulos tém um vértice comum (ponto V na fig. 111)
chamado vértice da pirdmide. A distdncia désse vértice d base determina
a altura da pirdmide.

O cone, por sua vez, ¢ mais um “corpo redondo” que possui um
vértice; a distdncia désse vértice & base (que é um circulo) determina
a altura do cone.

34. Cdlculo do volume

Intuitivamente é simples calcular o volume désses sélidos. Supo-
nhamos, como exemplo, que uma pirimide triangular e um cone (fig. 112)
estejam completamente cheios de areia fina. Se a areia da pirimide
for tdda despejada num prisma triangular, de mesma base e altura que
ela, ¢ a do cone, num cilindro de mesma base ¢ altura que éle, que acon-
tecerd quando téda a areia for despejada?

Vocé pode observar (fig. 112) ou também verificar, fazendo a expe-

riéncia, que somente % (um térgo!) da capacidade do prisma e do cilindro

ficard coberta. Em outras palavras, isto significa que vocé deve operar
trés vézes, se quiser encher totalmente o prisma ou o cilindro. Logo:

Os volumes da pirAmide e do cone siio, respectivamente,
um térgo dos volumes do prisma e do cilindro, de mesma
base e altura.




Agora, valem as “formulas”.

—_—

a PIRAMIDE: V= w
para e

bzt

Fic. 112

xr2 X h

3

O CONE: V =

Exemplos:

1. Calcular o volume de uma pirdmide de 12dm de altura, cuja base ¢
um quadrado de perimetro igual a 16dm.

A “férmula” a ser aplicada é: V = i

onde B representa a

4rea do quadrado (que ¢é a base) e h a altura da pirdmide. Sendo
16dm o perimetro do quadrado, cada lado vale:

16dm : 4 = 4dm e a area da base valera: (4dm)? = 16dmZ.
Portanto: V = E‘ﬂ.—}m = 64dm?

PROBLEMA INVERSO: Conhecidos o volume e a 4rea da base (ou a
altura), a medida da altura (ou a 4rea da base) serd dada por:

h=3>;v(ouaéreadabase: B=3>:V)

aplicando as respectivas operagdes inversas.

2. Calcular o volume de um cone que possui 4dm de diametro e 9dm de
altura. Como o didmetro vale 4dm, o raio mede: 4dm :2 = 2dm e,
portanto:

Ve IX X h  3,14X(2dm)2X 9dm _ 3,14 X 4dm? X 9dm
& 3 S 3 8 3

= 37,68dm* (por aproximagio)

Resolva vocé mesmo o problema inversv, aplicando naturalmente
as operagoes inversas das empregadas no problema (direto): sdo conhe-
cidos o volume, 37,68dm?, e a altura, 9dm, de um cone. Quanto
mede o didmetro désse cone?
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ESFERA

35. O *‘mais redondo” dos sélidos

Somente por razoes de curiosidade vocé vai conhecer a “férmula”
que d4 o volume da esfera (fig. 113) que, afinal, é realmente o corpo

Fic. 113

“redondo’’ por exceléncia. Isto porque o célculo do volume da esfera —
mesmo intuitivo — exigiria aqui um esférgo maior do que os que foram
empregados até agora. Por enquanto, contente-se em ‘“guardar” o se-
guinte resultado, que serd mais tarde “deduzido™:

O volume de uma esfera é igual a it
do produto de » pelo cubo do raio.

ou seja:

e |
V= 3Xr)(r

Portanto, basta que se conhega o raio de uma esfera para que o seu
volume fique prontamente determinado.

Exemplo: Calcular o volume da esfera cujo raio mede 3cm.
4

V = Y X 3,14 X (3cm)* = 113,040cm? (por aproximagio).

Problema inverso: E mais trabalhoso do que dificil, pois, conhecido
o volume da esfera, a medida de seu raio é encontrada efetuando as ope-

Temos:

e e = 4 $iog
ragdes inversas das que constam na “férmula™: V = O3 X x X 13, isto &:

multiplica-se o V por 3; divide-se o resultado por 4; divide-se ainda por
3,14 () e finalmente extrai-se a raiz ciibica (por fatoracdo completa,
naturalmente) do resultado encontrado. Experimente, partindo da res-
posta do problema do exemplo (V = 113,040cm?) e veja se encontra
3cm para o raio!
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. Completar o seguinte quadro relativo a medidas de pirdmides retas:

AREA DA
BASE Bias ALTURA VOLUME
quadrado: :
lado: 2dm . Sam --- dm?
tridngulo:
base: 6cm 2lcm o-. dm?
altura: 4cm
retdngulo:
comprimento: 12cm 36cm? : 324cm3
largura:

2. Completar o seguinte quadro relativo a medidas de cones (circular reto):
[Usar » com a aproximagio: 3,14].

o.«un'/?su Df Rng:sa Ps:h::\:;o s YO~
S5cm .. cm? > . cm 15cm . cm?
= ] sucdms 62,8m 20m . dm?
eew dm we. dm2 . dm 3m 3,14m*
2m .. m? eanm --. dm 25,12m3

3. Qual o volume da esfera cujo didmetro € 6dm?

4. Qual, em cm, o raio da esfera de volume igual a 904,320cm3?

(Leia a pégina seguinte ¢ ..

ATENCAO

Peso 60 kg-fdrga, estou na TERRA e pronto para ir 4 Lual Quanto pesarei 142
. a solugdo na pég. 349).

b 4 L 3N

— eV e—
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Unidades de Massa

36. Péso ¢ massa de um corpo

Péso de um corpo ¢ a férca com que a Terra o atrai para o seu centro.
Como essa forga de atragao ndo é a mesma para todos os lugares da Terra,
porque esta ndo se apresenta rigorosamente esférica (basta lembrar as
informacdes prestadas pelos atuais satélites-observatérios, que ddo a Terra
a forma aproximada de uma péra!), um mesmo corpo pode ter diferentes

sos conforme a posi¢io que ocupa na Terra.

Massa de um corpo é a quantidade de matéria que ésse corpo contém.
Como a quantidade de matéria de um certo corpo é sempre a mesma
para qualquer lugar da Terra, a massa de um corpo ndo varia qualquer
que seja a posigdo que esteja ocupando.

Veja que curioso: se vocé estivesse na Lua, o seu péso seria cérca
de seis véze_s menor do que seu péso aqui na Terra, enquanto que a sua
massa continuaria a mesma.

Na pratica a medida da massa € feita por balangas que variam de
tipo, de acoérdo com a natureza da medida. Dado o fato de se empregar
usualmente a palavra péso para significar massa, diz.se vulgarmente
pesagem ao invés de medicdo de massa (néo soaria bem dizer massagem . . . 1).

Para o comércio, as balangas mais usuais sdo as do tipo Roberval
(fig. 114) e as automdticas (fig. 115).

kS Y X

Fic. 114 Fic. 115 Fic. 116

Para as farmécias usam-se as balangas de pratos suspensos (fig. 116)
e para os laboratérios as balangas de precisdo, que sdo as de tipo de pratos
suspensos, porém protegidas por paredes de vidro, pois até a respiragdo
do operador pode influenciar numa medida de precisdo.

Para as “pesadas” médias
(sacos de cereais, de viagens,

etc...) usam-se balangas tipo N

bdscula (fig. 117) e para as L 0
grandes “‘pesadas” (veiculos de & T
transporte: caminhdes, vagoes, : H_@—
etc...) usam-se as pontes-bds- % ——s -

culas (fig. 118). Fic. 117 Fic. 118
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37. Unidade jundamemal de massa

£ o quilograma. Abreviatura: kg

m Vs

[————— 3

Fic. 119

¢ a massa aproxl'nmda de um decimetro
Oullogaahrlr:: de fgua destilada (pura) (fig. 119).

A unidade principal usada na prética é o grama, que é’a.m“ésima
parte do quilograma, a partir do qual se constroem os miltiplos que

constam do seguinte quadro:

NOMES siMBOLOS VALORES EM GRAMAS
I — —| |
tonelada t 1.000.000 ou 1.000kg
quintal q 100.000g ou  100kg
Multiplos ...« - 3 quilograma kg 1.000¢
hectograma hg 100g
decagrama dag 10g
Unidade ...«+«" gramad g 1¢
decigrama dg g'(l)gg
alti S centigrama cg g
Submuiltiplos et < 00tg

ativas a pedras preciosas € metais preciosos sdo ava-

liadas em quilates, sendo 1 quilate equivalente A massa de 2dg.

As unidades de massa variam de dez em dez. As regras para a mu-
danga de unidade sdo idénticas as estudadas para as unidades de compri-

mento.

Exemplos:

1. Reduzir 3,825kg a gramas
Temos: 3,825kg = 3.825¢

2. Exprimir 703,02hg em dag, & cget

: 703,02hg = 7.030,2dag =
ot 70.302g =
7.030.200cg =
0,070.302t

As medidas rel

I

nni
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As for i
mas mais comuns dos “pesos”

leis sdo fabricadas em ferr i
_ o fundido =
pesadas) e em liminas de cobre (peészz';gmaa‘:;ﬁ()éi;ml;%;ao (médias

i ‘sigi'rn

50kg 10 kg

efetivos aprovados pelas nossas

2dg
B o >

1do 2¢9

ke 2000 309

%
™~
Fic. 120
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1. Calcular quantos gramas
: pesa a mercadoria d .
5 ot A o e Tty o embrulho (fig. 121):

- Ty % I
| aaae |
- ——— . —
e e
Fic. 121 Fic. 122
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1. Tornar verdadeiras as seguintes sentencas:
1) 3kg = .... € 6% ... ¢t = 10q
24 3,5kg = -..- 8 T8 --:dag = 320hg
34 1q = _... kg 8 l4hge 12%cg = .- 8
4 2t = .... kg 9%) 3dge8g = ..- Mg
51) 4018t = __.. q 104) %’ g = ... dg

2. Efetuar, exprimindo os resultados em kg, as seguintes operacdes:
1.4 32,55hg + 48,01dag + 3,81kg + 79dg
2) 4,039t - 21,059
3.) 8,01hg - (20,01g 4 3,1dag) X 4

18. Péso bruto, péso liquido e tara

Sio nomes comuns de todo dia. Chama-se:
“péso” bruto: ao péso de uma mercadoria com a sua embalagem;
“péso” liquido: ao péso da mercadoria somente;
tara: ao péso da embalagem somente.

Assim, por exemplo, numa lata de
manteiga das comuns lé-se na propria
lata:

€5 s L4

MANTEIGA
PESO BRUTOS00 9
LIQUIDD3%03

péso bruto: 5008
péso liquido: 3908



r———

Isto significa que a lata vazia (tara) pesa 110g, ndo é?
Nos veiculos de transporte de carga, & tara figura escrita no Préprio

veiculo, a fim de controlar o péso da carga, tendo em vista o péso Méxime
permitido por estradas, pontes, etc.

OBSERVACAO IMPORTANTE:

1 litro de figua “‘pesa’’ 1kg!

Para a dgua pura'valc a seguinte equivaléncia entre as unidades de

volume, capacidade e massa:

Idm* &= 1l & lkg

Vale também para os respectivos mitltiplos:

Im* & 1kl < It

e submultiplos:

lem® &= Iml & Ig

Isto é somente para 4gua pura! Para um outro corpo qualquer,

embora ldm® seja equivalente a 1/, éle ndo “pesa” lkg. Assim, por
exemplo, 1dm? de ferro “pesa” quase 8kg!, enquanto que ldm? de éleo
pesa menos de 1kg (razdo por que quando vocé tenta “‘misturar” volumes
iguais de dgua e Oleo, éste, como é menos “pesado”, fica “‘em cima”).

Exemplos:

2.

Calcular a capacidade e o péso de uma caixa de agua de Z2m de com-
primento por Im de largura e 0,80m de altura.

Temos, para volume da caixa: 2m X 1m X0,80m = 1,600m* = 1.600dm3.

Logo: 1.600dm® = 1.600/ (capacidade), e como cada litro de 4gua
pesa lkg, a caixa pesard 1.600kg. L

Qual é, em litros, a capacidade de uma caldeira que, cheia de dgua,
pesa 680kg (péso bruto, portanto), e vazia 140kg (o mesmo que tara)?

A diferenga: 680kg — 140kg = 540kg, representa o péso liquido
da 4gua que enche a caldeira. Como lkg de dgua ocupa o volume
de 1 litro, conclui-se que a capacidade da caldeira é de 540 litros.

348

”

9.

10.

PROBLEMAS DE APLICACOES DO S.M.D. — Gruro 95

. Preencher com as unidades fundamentais do S.M.D. correspondentes:

a) a capacidade daquele tanque € de 3.200 ...

b) o péso que &ste carrinho transportou foi de 75 ...

¢) o wlume de minha caixa de brinquedos é de 1.200 .

d) a drea do corredor de meu gindsio ¢ de 240 ...

¢) o comprimento do varal de casa é de 12

A nossa sala de aula tem as seguintes dimensdes: comprimento 9m, largura 7m

¢ altura 4m. Somos 35 alunos. Com o professor presente, quantos m* de ar cabe-

rio a cada pessoa?

Uma bola de futebol cheia de ar tem 20cm de didmetro interno. Quantos mm?*

de ar ela contém?

Quantos litros de 4gua cabem numa jarra de forma cilindrica de 23cm de altura,

sendo de 5¢cm o raio da base da jarra?

Sabendo-se que 4kg de certo produto custam NCr$ 6,00, qual o prego que vocé

pagard por 600g désse produto?

Uma lata vazia pesa 1,40kg e cheia de dgua pura pesa 11,40kg. Qual é a capacidade

dessa lata em litros?

Uma lata cheia de balas pesa 3,100kg. Vazia, pesa 600g. Pergunta-se:

a) qual o p&so das balas; b) qual o prego de lkg de balas se a lata cheia custou
NCr$ 3,00; ¢) quantos potes, que comportam 500g de balas cada um, sio neces-
sérios para distribuir todas as balas da lata?

Um recipiente vazio pesa 1,500kg. Com 6leo pela metade pesa 6,225kg. Pergunta-se:

a) o péso do bleo que enche o recipiente; b) a capacidade désse recipiente, sabendo
que 1 litro de bleo pesa 0,900kg; ¢) o péso désse recipiente cheio de dgua pura.

Um caminhdo, cuja tara é de 3 toneladas, deve atravessar uma ponte que suporta

carga mixima de 7.000 quilos:

a) quantos quintais de cereais pode carregar &sse caminhio?

b) qual é o menor nimero de viagens que deverd fazer para poder transportar 14
toneladas de cereal? Uma das viagens terd péso diferente das outras; qual o
péso da carga dessa viagem?

Um cargueiro deixou 330t de aglcar num certo pdrto:

a) sabendo-se que o aglicar se encontra em sacos de 60kg cada um, quantos sacos

O cargueiro transportou?
b) na descarga foram usados vagdes que transportam 220 sacos cada um; quantos

vagdes foram usados para o transporte de tdda a carga?




sistemas
- de
medidas
@ nao-decimais

1. O que é um sistema de medidas nao-decimal;
numeros ndo-decimais

Todo sistema de medidas, cuja unidade principal ndo estd em rela-
¢do decimal com seus maltiplos e submaltiplos, diz-se ndio-decimal,

Os nGimeros que exprimem as medidas das grandezas, em um
sistema ndo-decimal, sdao chamados ndo-decimais (ou “‘complexos’)(*),
porque apresentam a medida por meio de dois ou mais maGltiplos ou sub-
maltiplos (ndo-decimais, naturalmente) da unidade principal.

Assim, por exemplo, o Sistema Inglés de Medidas (S.1.M.) é ndo-
decimal, pois, para exprimir-se um comprimento de 10 jardas e 5 pés
(vocé estd acostumado a ouvir essas medidas no futebol, no cinema, .. .),
escreve-se:

10 yd 5 ft
e nunca 10,5 jardas (ndo!)
porque 10 jardas e meia ndo correspondem a medida expressa pelo nimero
nio-decimal 10 yd 5 ft!

Portanto, a vantagem do uso da virgula pertence ao S.M.D., que
se vale das regras do sistema de numeragao decimal. por isso que um
comprimento, por exemplo, de 3 metros e 25 centimetros pode ser expresso

pelo nimero decimal:
3,25m (sim!)

Observe, também, que essa medida envolve sdmente uma espécie
de unidade (o metro), coisa que ndo ocorre com os nimeros ndo-decimais.

(*) A expresslio nGmero complexo pertence d importante classe de nimeros que serd estudada no

2.
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Também quando vocé diz que sdo 8 horas e 20 minutos, ndo pode

escrever:
8,20h (ndo!)

que, em absoluto, significa a hora que vocé disse, e sim 8 horas e 12 minutos,
pois os 12 minutos equivalem aos 2 décimos da hora (cada décimo vale
6 minutos!).

Dentro do sistema de medida de tempo, que & ndo-decimal (é sexa-
gesimal), a hora que vocé disse s6 podera ser escrita através do mimero
nio-decimal:

8h 20min (sim!)

Medida do Tempo

2. O tempo ““voa’’; calenddrios

Vocé bem sabe como “passa” o tempo através de:

o dia (solar), que ¢ o intervalo de tempo que a Terra leva para dar
uma volta sdbre si mesma;

o ano (solar), que ¢ o intervalo de tempo que a Terra leva para dar
uma volta ao redor do Sol.

Como o ano é um pouco mais de 365 dias, ou seja: 365,242.198.5 dias,
evita-se trabalhar com tal nimero decimal, tomando-se para o ano 365
dias com o nome de ano civil. O érro que se comete é compensado cada
4 anos, quando se acrescenta um dia ao ano civil, que passa a ter 366 dias
e recebe o nome de bissexto.

Assim, o ano civil estd dividido em 12 meses: janeiro (31d), feve-
reiro (284 ou 29d), margo (31d), abril (30d), maio (31d), junho (30d),
julho (31d), agdsto (31d), setembro (30d), outubro (31d), novembro (30d),
dezembro (31d).

Uma semana compde-se de 7 dias.

Os anos sdo contados a partir de um acontecimento marcante; para
nés ¢ o nascimento de Cristo (Era Cristd), hi 1.969 anos!

As tdbuas que registram dias e anos chamam-se calendérios e sdo
conhecidos por todos como ‘‘folhinhas’. O calendério que usamos é o
Gregoriano (do Papa Gregoério XI1II), responséavel pelas corregies do ano
bissexto.

Sido bissextos os anos divisiveis por 4 (ex.: 1.968), excetuando-se os
terminados por dois zeros, a menos que os dois primeiros algarismos
formem um nGmero divisivel por 4.

Exemplos:
1900 ndo foi bissexto; 2000 serd bissexto.
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3. Unidade principal (legal)
E o segundo, cujo simbolo é: s.

Segundo é o intervalo de tempo igual & fraglio

do dla solar(*)

1
86.400

As unidades secunddrias, que se apresentam somente como multiplos,
constam do quadro:

NOMES siMBoLOS VALORES
osegundo .. iaideieie s 1s (unidade)
MANULD ¢ccoconncsse min 60s
PO o/ olsh ety oo imarate ot h 3.600s = 60min
G e L T S d 86.400s = 14.400min X 24h

Logo:
[1d | = 24h = 14.400min =

A representacdo da medida ndo-decimal que indica unidades de
tempo, € feita escrevendo-se em ordem decrescente de valor os numerais
correspondentes ds diversas unidades, acompanhados dos respectivos

simbolos.

Exemplo:
4d 12h 35min, que se 1¢: “‘quatro dias, doze horas e trinta e cinco
minufos”
OsBservAaCAo: Para aplicagdio no comércio e em outras atividades sociais, temos:

o ano comercial ..... ST 360 dias
O CYPBNERENE 5 v v o ae/oratein oo e 3 meses
O SEMEHLIC c.ivuvsiassenss 6 meses

Ainda é bom vocé guardar os nomes dos seguintes periodos de anos:
2 anos: biénio; 3 anos: triénio; 4 anos: quadriénio; 5 anos: quingiénio; 10 anos:
decénio ou década: 100 anos: século; 1.000 anos: milénio!

4. Instrumentos que ‘“‘medem” o tempo

Os instrumentos que medem “o passar’” do tempo sdo conhecidos
de todos vocés, pelo menos os modernos: relégios e crondmetros. Através
dos tempos as mais diferentes espécies de “relégios” foram usadas: desde

(*) Trata-se do dia solar médio definido de acdrdo com as convengdes da Astronomia.
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as clepsidras ou ‘“relégios” de égua, dos antigos egipcios, que mediam
o tempo enchendo de 4gua um recipiente em forma de vaso, com uma
pequena abertura na base por onde escoava pouco a pouco o liquido:
a4 medida que o nivel descia, a “hora” ficava sendo conhecida. A seguir,
os relégios de sol, que muitos de vocés conhecem(*); as ampulhetas e
os péndulos de precisio, que medem o tempo com um minimo de érro,

usados pelos Observatoérios.

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 9

1. Assinalar, nas seguintes sentengas, quais as verdadeiras:
a) 12 yd 8 ft & um nidmero decimal
b) 106,450km & um nimero decimal
¢) 7h 30min  é um ndmero ndo~decimal
Dividir 365 por 7. Quantas semanas hd num ano? Quantos dias sobram?

Pelo fato de haver um dia a mais do que 52 semanas num ano comum (365d), qual-
quer data que caia numa tér¢a-feira désse ano, caird no préximo ano na quarta-
feira, se nio houver feverciro com 29 dias entre &les. Assim, por exemplo, se 9 de
maio cai neste ano numa sexta-feira, ¢ se o préximo ano ndo for bissexto, em que

dia da semana caird 9 de maio do préximo ann?

Um ano bissexto (366d) tem dois dias a mais que 52 semanas. Se 16 de julho de

1967 caiu num domingo, em que dia caiu 16 de julho de 1968 (que é bissexrn) ?

H4 10 anos numa década e 100 num século. Quantas décadas hd num século?

O Gltimo ano do século | foi 0 ano 100 e o primeiro ano do século 11 foi o ano 101,

Qual foi o Gltimo ano do século [1? do século VII? do século XV? do século XX ?

7. Qual foi o primeiro ano do século XIX? do século XX? Quantos anos bissextos

houve no século XIX? Quantos haverd no século XX?

. Em que séculos foram os anos: 16127 1690? 19677 Qual foi a data (més e dia)
do Gltimo dia do século XIX? do primeiro dia do século XX?

Dar a data (més e dia) em que a primeira metade do século XX terminou; quando

a segunda metade do século XX comegou.

Um homem foi aos E.U.A. em dezembro de 1900 ¢ retornou ao Brasil em abril de

1901. Em quantos séculos diferentes estéve nos E.U.A.?

ot

o

10.

Medida de Angulos Planos

5. Que ¢ dngulo?

Nédo é demais lembrar que:

1.°) dngulo é uma figura formada pela reunido de duas semi-retas tendo a
mesma origem (fig. 123), que sdo seus lados;

2.°) a grandeza de um angulo ndo depende do comprimento de seus lados,
mas sim do “afastamento’ entre éles;

(" A cidade de Franca (Est. Sfo Paulo) possui um famoso “relégio de sol” numa de suas principeis
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3.¢) duas retas que se interceptam (fig. 124) determinam quatro 5ngulos;
se ésses dngulos sdo todos iguais, as retas dizem-se perpendiculares

(fig. 125) e os angulos, retos.

5 4 o
m<'/ < )/4
= a3/,

Fic. 123 Fic. 124 Fic. 125

6. Unidade principal; unidades secunddrias

Unidade principal: 4ngulo reto; simbolo: r.

Entre as unidades secunddrias do dngulo reto constam as sexagesi-
mais (dos antigos babilbnios), que figuram no seguinte quadro:

NOMES siMpoLos VALORES
e s o | L
minuto (de dngulo) ....... ’ 61—0 .
segundo (de 4ngulo) ....... w 6l0 ’

Logo:

I grau tem 60’ e um minuto 60”

A representagio do nimero ndo-decimal que exprime a medida de um
dngulo, em unidades sexagesimais, ¢ feita escrevendo-o em ordem de
valor decrescente, como nas unidades de tempo.

Exemplo:
42° 18" 26", que se lé: “quarenta e dois graus, dezoito minutos e vinte
e seis segundos”.

OBSERVACAO IMPORTANTE: A tendéncia de “medir” grandezas num sistema decimal,
naturalmente pelas vantagens que &ste apresenta sdbre os demais (uso de virgula, ope-
ragdes decimais, etc. . .), € hoje em dia bem acentuada em paises como os E.U.A. e Ingla-
terra, onde o S.M.D. niio é o oficial. Basta ver que em diversos setores da medicina,
dos esportes (corrida dos 100m, . ..) da fotografia (filmes de 8mm, 16mm, . ..), &sses
paises j& o tomam oficialmente. Na Inglaterra a Cimara dos Comuns votou proposicio
no sentido de transformar o seu histérico, mas complicado sistema monetério, em decimal,
como alids j& € feito nos E.U.A,
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Para a medida de 4ngulos planos ji se adota também um sistema
decimal, cuja unidade — o grado — est4 relacionada decimalmente com

o seu maltiplo (dngulo reto) e com seus submltiplos.

O grado € o Angulo equivalente a %
do Angulo reto. Simbolo: gr(*)

Seus submiltiplos, cujos nomes tém os prefixos do S.M.D., constam
do quadro:

NOMES siMBoLOS VALORES
decigrado . . .vvuenrinnnnns dgr llo .
centigrado o cavcecoasanns cgr L g

100
1
RIQISE0 - o ='5's v's ma nm uinieain —
miligrado mgr 1000 gr

Agora sim a representagiio da medida de um 4ngulo, nesse sistema,

é bem simples.

Exemplo:

36,28gr, que se 1&: “trinta e seis grados e vinte e oito centigrados”.
Erros comuns:

1. Confundir o minuto e o segundo, das unidades de tempo, com o minuto
(de dngulo) e o segundo (de 4dngulo) das unidades de 4ngulo, escre-
vendo-os, inclusive, conjuntamente!

Exemplo:

8h 15min 23s ndo pode ser escrito 8h 15" 23"

2. Usar a virgula na representac¢do da medida de um dngulo no sistema
sexagesimal.

Exemplo:
32, 6° como se fdsse 32¢ 6’ (ndo pode!)

7. Instrumentos que medem dngulos planos

Para construir um dngulo reto (que é a unidade
principal de medida) usa-se o esquadro (fig. 126), que
¢ um instrumento bem popular entre os alunos. O
esquadro € também usado para a constru¢io de uma
reta perpendicular a outra, passando por um ponto.

(" Nio confundir grado (gr) com grama (g). Fic. 126
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Entdo, sabendo que um dngulo reto vale 90° ou 100gr, vocé pode
concluir facilmente que:

rm
—d -
L

Fic. 127 Fic. 128

dois dngulos retos valem 180° ou 200gr (fig. 127)
quatro dngulos retos valem 360° ou 400gr (fig. 128).

A construgdo e a medida dos dngu-
los planos sdo feitas com o transferidor
(fig. 129), instrumento em geral de
material transparente € que consta,
substancialmente, de um semicirculo
graduado (em 180" ou 200gr).

Para usé-lo, coloca-se o seu centro
O no vértice do angulo que se quer
medir, de modo que a sua “linha-base”
coincida com um dos lados do dngulo. A medida do dngulo é dada pela
leitura da graduagio por onde passa o outro lado do dngulo.

Para tracar um angulo (na fig. 129, quer-se construir um éangulo
de 45°), escolhe-se uma semi-reta como um dos lados do dngulo sébre a
qual se apbia a “linha-base” do transferidor, de modo que o centro O
coincida com a origem da semi-reta, que passa a ser o vértice do dangulo
que se estd construindo. A seguir, marca-se na graduagdo a medida do

dngulo que se deseja obter, assinalando-se um ponto X. A semi-reta 0X
é o outro lado do dngule procurado. Um éngulo menor que o dngulo reto
é denominado angulo agudo (fig. 130) e um dngulo maior que o dngulo reto,
porém menor que o de “meia-volta'’, é chamado obtuso (fig. 131).

180@

Fic. 129

Fic. 130 Fic. 131

o
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EXERCICIOS DE APLICAGCAO — Gruro 97

- Quais os angulos agudos, retos e obtusos das figuras abaixo?

A

Medir os dois scguintes dngulos ¢ dizer o que encontrou de interessante:

. Medir todos os dngulos das seguintes figuras e calcular a soma déles (pode ser em

graus).

R

Desenhar um triingulo isésceles (€ o que tem dois lados iguais) e verificar como sdo
os 4ngulos da base désse triingulo.

Calcular, em graus, o valor dos &ngulos de um tridngulo egiiildtero.

Quanto ¢ a soma dos dois 4ngulos agudos de um tridngulo retdngulo? Quanto vale
cada um dos dngulos agudos de um tridngulo retdngulo e isdsceles?

Desenhar um tridngulo ABC, tal que: BC = 3cm, B = 60re ¢ = 30°.
Desenhar um tridngulo ABC, tal que: BC = 6cm, B = 1200 e = 300
Desenhar um tridngulo ABC, tal que: A = 65°, AB = 6cm e AC = 7cm.

Mega os angulos de seu esquadro: quanto vale a soma? Mega os dngulos de um
tridngulo qualquer que vocd queira desenhar; quanto vale a soma? Que vocé pode
concluir depois de efetuadas essas medidas?




Sistema Inglés de Medidas (S.I.M.)

8. Preliminares

E o sistema de medidas usado, principalmente, pelos E.U.A. e Ingla.
terra. Vale a pena insistir: trata-se de um sistema n#o-decimal e, por.
tanto, ndo desfruta das vantagens do S.M.D.

Apresentaremos, resumidamente, as unidades de medidas do S.[.M.
mais usuais entre nos.

9. Unidades de comprimento

Algumas dessas unidades foram construidas tomando-se como mo-
delos as dimensdes de certas partes corporais do homem (pé, brago, po-
legar, ...). Conta-se até que, em 1324, o Rei Eduardo III da Inglaterra
decretou que a unidade de comprimento a ser adotada em todo o império

seria exatamente expressa pela medida

‘ ? &O @’%\ » deseu “real pé”.
é’ ‘&3 S - Assim, um calculista mediu com tdda a
G solenidade o pé de sua majestade (fig. 132),
Fic. 132 ‘_“_‘ e a medida encontrada foi tornada oficial;

pé (foot, em inglés), simbolo: ft.
A jarda (yard, em inglés), simbolo: yd, corresponde ao comprimento
da distdncia entre o nariz ¢ o polegar da mdo direita quando uma pessoa
“estica” o brago direito (fig. 133).

Fic. 133 =+
N———

A polegada (inch, em inglés),
simbolo: in, corresponde & medida
do polegar da mio direita (fig. 134).

Fic. 134

358

-

No quadro abaixo, constam os valbres aproximados dessas medidas
em metros, e outras relagdes julgadas importantes pelo uso que tém:

NOMES
aABOLOS VALORES EM VALORES APROXIMADOS
inglés portugués JARDAS EM METROS |
1 yard uma jarda yd 1 yd 0,914m
1 foot um pé ft 1/3 yd 0,305m
1 inch uma polegada in 1/36 yd 0,025m
1 mile uma milha mi 1.760 yd 1.609m

Convém lembrar, também, as conversdes do S.M.D. ao S.I.M.
Assim, temos:

le = 1,094yd | | Im =32 ft| [Im=3937in

[lkm = 0,62 mi |

Logo:

uma jarda vale—{ 3 pés, ¢ 1 pé vale 12 polegadas
™ 36 polegadas

(Observe como as relagdes ndo sdo decimais)

Nota: Nas conversdes oficials (norte-americanas) uma polegada é tomada “exata-
mente”’ como: 2,54cm, isto é 1 in = 2, 54cm, J

10. Unidades de superficie e de volume

Derivam das unidades de comprimento.
Assim, por exemplo, tem-se:

uma jarda quadrada (square yard, em inglés), simbolo: sq. yd.: é a drea
da superficie de um quadrado de wma jarda de lado;

um pé chbico (cubic foot, em inglés), simbolo: cu. ft.: &€ o volume de
um cubo de um pé de aresta. ‘

359




1. Unidades de capacidade (norte-americanas)

Constam do quadro:

NOMES [

VALORES APROXIMADOS
siMpoLos EM LITROS
inglés portugués

S S S = £ ——

2.*) As unidades monetdrias (
. dos dem, ses
inl e ‘(.Ale);tnnh:)? ﬁfg{;"’('fj)' délar (E.U:.pdranm' o (Prbor exemplo:
decimalmente, ‘RSS), iene (g ranca), lira (Ieélia
Japlo), sio tada, subdivididey
s

!:x - C x «UPO 98
E’mvcr V na ﬁi

4 sentencas considcradas verdadeirg,.
I liquid quart | uma quarta lig. qt. 0,0461

b) o centimetro ¢ maior
ue A
1 gallon um galdo gal. 3,7851 que a polegada

12 Unidades de massa 2. Completar as seguintes sentencas, de modo a tomns

ido que estd a 1.500 pés d, - o
| a) um avido std a 1. e altitud .
| d la “mics’ & : ... metros de altitude.
| NOMES b) a sltura daquela “miss™ & de 5,8 pés, is20 ¢, cérea de cm '
_ VALORES APROXIMADOS £ 3 ... CM;
siMBoLOS ¢) cano de uma polegada de didmetro, signif; g
inglés portuguts EM CRAMAS (ou kg) de 3/4 de polegada significa c:f"“m que &se didmetro mede .
T ] TR S :";”’=':°’;': — d) o "biceps™ de 15 polegadas daquele lutador equivale 3 cm;
1 ounce uma onga oz. 28,3503 e) a luta foi com luvas de 11 ongas, isto é - H
lib, I b 453,592 /) o nosso automével percorreu 230 milhas, ou seja, km;
1 pound uma libra o 1 ITLR ) comprei 2 galdes de 6leo, isto -
1 ton. uma tonelada tn, 1.016kg h) Para bater o "F"’_""’"Y" © Jjuiz contou 12 jardas, oy seja, .. _m;
DI 1 yd = in; 291 9d - ;30 g o e .
7) 1.2) 100m = __ yd; 2°) 100m = ft; o

32) 100km = __ mi
13. Moeda inglésa (s6 na Inglaterra ¢ Commonwealth)

Unidade: Libra esterlina; simbolo: £ Conversdes com os Nameros Nido-Decimais

A libra esterlina tem 20 shillings (sh) e o shilling tem 12 pence (d) (*);
pence é o plural de penny. Logo: a libra esterlina tem 240 pence.

2 : 2 < 14. Primeiro caso
A representagdo, por exemplo, de 8 libras, 12 shillings e 9 pence é
feita do seguinte modo:

£8=-12-9 ; _ Converter um ntimero ndo-decimal em um nimero natural de unidades ‘
inferiores.
OBSERVACSES:
Exemplos:
1.*) A conversio da libra em cruzeiros novos (moeda nacional) depende do “‘cimbio

do dia”, que ¢ fornecido pelo Banco do Brasil. 1) Converter 3d 8h 13min em minutos é o mesmo que:

quantos minutos hd em 3d 8h 13min?

(*) Pence também é chamado dinkeiro, razlio por que é abreviado por 4.
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Como um dia vale 24h, temos que 3 dias valerdo: 24h

) P N BRI L ST >;;h
que, somadas com 8h, ddo 80h e
Ih, 60 minutos, temos que 80h va.lcréoi 80h
:(;l;fgg;in = 4.800min que, com mais 13min, ddo um X 60
total de 4\.8001_’“:“
4.813 minutos 4 13min
(a técnica de céleulo pode ser a que figura ao lado) 4.813min
2) Reduzir £3-16-7 a pence (dinheiro) 20sh
Uma libra vale 20sh, logo 3 libras valerio: X3
3X20sh = 60sh que, somadas com 16sh, resultam +?(£:
76sh.
76sh
Como 1Ish vale 12 pence, segue-se que 76sh va- %12

lerdo: 76X12d = 912d que, com mais 7d, dio o total 9124
de 919 pence + 7d
91¢

15. Segundo caso

Converter um miimero natural de unidades inferiores em um niimero
nao-decimal

Exemplos:
1) Converter 4.813 minutos (de tempo) em nimero nio-decimal,

E 0 mesmo que: quantos dias, horas e minutos
Basta efetuar as operagdes inve

4.813min | 60
13min  80h & 3d 8h

-

hé em 4.813 minutos?
rsas do problema anterior. Assim:

13min

2) Converter 919 pence em ndmero ndo-decimal.

Temos:
919d |12
79 76sh | 20
7d  16sh 3¢

N g
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Infﬂ‘o“ﬁ‘ tf:x:f:'p ':;fm'!to ndo-decimal, procede-se de maneira andloga a empregada
no scgu 5

4me ¢ —;-me.

=k,

. Converter em némero ndo-decimal os se

meto fraciondrio de unidades
3 .
Converter s do ano em niimero niio-decimal,

E o mesmo que: quantos meses ¢ diag hé na fragio —;— do anog?

.3 3 9
Como cada ano tem 12 meses, vem: B 5 X 12me = SMe = 4 lzmc ou

Valendo cada més 30 dias (salvo quando o problema declarar 31d ou 29d), temos
1 1
7me =i X30d = 154 €, portanto:

3
s~ 4me 15d,

EXERCICIOS DE FIXACAO — Grupo 99

1. Tornar verdadeiras as SeRuintes sentengas:

1.°) Numa hora hé ... minutos € .... segundos

2.°) Num dia ha ___. horas, ___. minutos € ... segundos
3.) Numa semana h4 ____ minutos

4.°) Em duas semanas e trés dias h& ... horas

57) Um arco de 42° possui . segundos (de Angulot)

6.°) 150 milésimos de um dia equivalem a ___

-« Minutos (de tempo)
7°)Em8yd 1t 7in h4 -«-- polegadas (in)
8.°) Em 5 pés hia ___. polegadas
9.2) Em £30-12-5 h4 .___ pence (d)
10.°) Em 56 shillings ha ---« pence.

. Converter em nimero natural de unidades (as Menores dos nimeros nio-decimais

indicados):
1.2) 2d 12h 15min = ____ minutos 6.°) 88 12’ = s
2.) 8h 10min 368 = ____ segundos 75) 36°8" 23 w ___»
3.°) 4a 8Bme 12d = ____ djas 8) 125" = ____»
4°) 5yd 2ft 9in = __ polegadas 9.°) £14-40-8 = ____ d
S*) It Sin = ____ polegadas 10.°) £37-15 = oxws ON

guintes nGmeros naturais de unidades:
1.°) 192s (segundos-tempo) 6.°) 116.045" (segundos-angulo)
2°) 8.000s (scgundos-tempo) 7.°) 500in (polegadas)

3.°) 18.540min (minutos-tempo) 8.2) 1.692d (dias)

4.°) 192 (segundos-Angulo) 9.°) 1.318d (dinheiro ou pence)
5.°) 8.565in (polegadas) 10.°) 336h (horas)

11.°) 7.349d (dinheiro ou pence)




4.

-erdadeiras as seguintes sentengas (usando fragdes):
Tomar verdadeiras as segu i I

14 Ih = ___ do dia -2 2
. = ___ do dia 10%) 20" = ... grau

A e e o 119 1 pé = ___ da jarda

4% 15 minutos = ___ da hora 12*) 1 polegada = ___ do pé

52 1 segundo = __. do minuto 135 1 po_lcgada = ___da )firda

62) 1 segundo = . da hora 14%) 1 shilling = ___da libra

74 1 segundo = .. do dia 15.*) 1 pence = ... do shilling

84 1’ = _.. do grau 16.*) 1 pence = _._ da libra

Converter os seguintes nimeros fraciondrios de unidades em nimeros nio<lecimajs:

: D 2
1.*) Quantos meses ¢ dias contém a fragio 8 do ano?
2.*) Quantas horas e minutos representam a fragio Y de um dia?
3.°) Quantos dias, horas ¢ minutos representam 5 de uma semana?
4.*) Quantos graus sio :— de um dngulo reto?

15 .
5.°) Quantas jardas, pés ¢ polegadas hi em g de uma jarda?

Operacdes com os Nameros NAo-Decimais

1 J
y
\dicdo

Vamos aprender a técnica da operagio através de problemas.

1. Hoje tenho 20 minutos de gindstica ritmada no colégio. Tendo come-
¢ado ds 8h 15min, a que horas terminarei ?
Temos: 8h 15min
+  20min
8h 35min (sem qualquer dificuldade!)
2. A prova de Matematica vai ser s6 de 50 minutos! Se comegarmos as
9h 20min, até que horas poderemos entregar a prova?
Temos: 9h 20min Agora hd uma “aparente dificuldade”, pois
4+ 50min 70m jé é mais de 1h. Caimos entio no se-
?  70min gundo caso da conversido:
70min | 60
10min 1h
€ usamos a seguinte disposi¢do pratica: lh

9h 20min 70min [60
+ 50min 10min  1h

10h 10min

B

3. Trés motores ficaram “amaciando” respectivamente:
3h 45min 36s; 2h 54min 485 ¢ 4p 36min 555

Qual o tempo total gasto pelos trés motores ?

Temos, procedendo de forma semelhante & do exercicio anterior:

2h  2min
3h 45min 36s 3

+ 2h 54min 48s 1395 | 60 137min | 60
4h 36min 55s 19s 2min 17min thT -

4. Calcular a soma das trés Seguintes importincias
inglésa): P (dadas em moeda

£32-15-8; £24-5-7 ¢ £3-13- 10, Temos:

1 2
£ 32-15- 8
Y 25d | 12 35sh | 20
£ 3-13-10 Id 2sh I5sh 1€
£ 60-15- 1 ’

S i //

Sejam, por exemplo, os problemas:

1. Qual a diferenga entre as horas registradas pelos relogios (fig. 135)?

1@ l ‘

~%

Temos:

9h 50min
-~ 7h 20min

2h 30min

[}

(sem qualquer
dificuldade!)

Fic. 135




2. E agora (fig. 136):

£

2, : 9h 15min
o 5'3 r‘ (g‘ \ - 7Th 40min
a | ¢ - —————
Ve I 7
e

Fic. 136

Nio se podendo subtrair 40min de 15min, juntamos aos 15 minutos
da segunda coluna 60 minutos = 1 hora da primeira coluna (que passar4
a ter 8h), tornando a operagido possivel: 75min -~ 40min = 35min. Dis-
posigdo prética:

8 75
gh 15min
~ 7h 40min

1h 35min

3. Dois dngulos tém respectivamente as medidas: 48> 25" e 35° 43’ 36",
Calcular a diferenga entre éles.
Temos:

59
47° g9’ 85"
48° 0" 25"
- 35° 43’ 36"
12 16" 49"

18. Multiplicacdo e divisdo

Estudaremos os casos da multiplica¢iio e da divisdo de um nGmero
ndo-decimal por um niimero natural, que sio os casos mais usuais na vida
pratica. Para efetuar essas operagdes, basta multiplicar ou dividir as
unidades que compdem o nmero ndo-decimal pelo nimero natural, efe-
tuando-se as redugdes, sempre que se fizerem necessérias.

Exemplos:

1. Cada um dos cinco funcionérios de um escritério registrou num més:
25d 30h de trabalho efetivo. Exprimir o total de trabalho efetivo
dos cinco funciondrios, em dias e horas.

Trata-se de multiplicar por 5 o nimero ndo-decimal 25d 30h.
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Temos:
6d 30h 254 (*)
25d 30h X 5 X5
__ X5 150h |24 1254
131d 6h 6h 6d +6d
'\ ™ 7S l/f!ld

. Qual & a medida do angulo cujo valor é o triplo da do 4ngulo:

18° 56’ 28”7

Temos:
22 v
18 56’ 28" 28" 56’ 18°
X:3 X3 X3 x3
56> 49’ 24" 84" LGi 168’ 54°

N 24" 1 +1 +2°
\,/ 169" | 60 56°

. Um operério durante um més trabalhou efetivamente 25d 22h 30min.

Um segundo operério, por ter estado doente, trabalhou somente a
térca parte désse periodo. Qual o tempo de trabalho do segundo ope-
rério?

Basta dividir por 3 o nlimero ndo-decimal: 25d 20h 30min. Temos:

25d 20h 30min 3
-24d 1—+24h —»+120min 8d 14h 50min
Id 44h 150min
%24 - 42h - 150min
24h 2h Omin
X 60
120min—

*) Cutoapo! Primeiro multiplicar 25J por § e 38 depois somar 6J a0 total (125d) obtido, pois, se fdsse
.,M“‘(‘“ d;.dlﬂ. isto & 1<) e depois multiplicado (31d X 6 = 186d) na realidade estariamos so-
X - a maisl
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. . Quantos graus existem: numa circunferdncia 7 em meia circunferéncia? num .
EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 100 . ge circunferéncia? num décimo de circunferdncia ? e

1. Efetuar as seguintes operacdes: 5. Calcular a medida do 4dngulo X nas seguintes figuras:

1.*) 13d 15h 42min <4 84 22h 30min
2.%) 28° 52" 55" + 36° 24 +4 18’ 27

3.*) 8h 48min - (3h 12min 50s <4 2h 30min)
4. % - 360 20" 54" :
5.) Svd 2ft 4+ 16yd Ift 9in 4 8yd 6in "
6.*) £54-12-4 - £18-19-10
7.*) 2h 30min 8.*) 5h 34min 9.*) 3h 20min
1h 30min + N = | s +
20min R 8h 10min
Sh  40min
10%) 6 X (27d 21h 13min) 11.*) (3a 6me 20d) : 5 W PROBLEMAS DE APLICACKO — Gruso s
2 < : 4 il
12*) (30° 13* 5") X 5 132) (£171-1-2) : 13 1. Em 3 horas uma méquina impressora produz 1.620 gravuras. Em 25 minutos, uma
14.9) 1 X (1807 - 53¢ 17") 15.) (48':3): (12" : 3) segunda produz 200 das mesmas gravuras. Qual das miquinas produz mais?
5 2. Conte as batidas do seu coragdo (basta apertar levemente o indicador da maio direita
) na artéria principal do pulso e uerdo) por minuto. Quanto bate 1
2. Assinalar quais das scguintes respostas sio verdadeiras: Fov dat P pa P $q PO, . Quanto bate seu coragio
1.*) Trabalhando das 7h 30min as 11h 15min, trabalhei:

3. Um relégio adianta 3 segundos por hora. No fim de uma semana, quantos minutos

(a) 3h 15min (b) 3h 45min {(c) 3h 30min &le adiantou?
23) “1 homa e 1. corresponde a: 4. As 9 horas da manha acertou-se um relégio que atrasa 6 minutos cada 24 horas.
4 Que horas serdo, na verdade, quando o relégio estiver marcando § horas da tarde?
(a) 1h 20min (b) 1h 45min (c) th 15min
5. Um trem parte de Sio Paulo ds 7h 50min e chega a Campinas is 9h 40min: X
3.%) (2h 45min X 5) X 0 ¢ igual a: . (@) qual € a duragio da viagem?
(a)o (b) 13h 45min (c) 13h 15min > (b) quando Raimundo féz essa viagem, o trem sb chegou ds 10h 5min; qual foi
F . i o atraso do trem?
4.*) Se um campo de futebol possui 100 jardas de comprimento, entdo &le possui:
(a) 150metros (b) 91metros (c) 100metros 6. Um “bico de gis” consome 18 litros de gis por hora. Se ficar aceso 2h 40min,

quanto consumira?
5.%) Dormi 500 minutos! Portanto, dormi:

P - ; : 7. Uma pessoa nasceu em 12 de outubro de 1955 ual serd sua idade (anos, meses
(@) 8h 20min (b) 20h 8min (c) 5h 100min ¢ dias) em 15 de setembro de 19707 Q

3. Caleular a medida do dngulo X nas seguintes figuras:
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N 8. Numa certa fibrica um operirio trabalhou 3a 10me 15d ¢ um outro 2a 1lme 28d.

Quanto tempo trabalhou a mais o primeiro operério ?

2 .
9. Um operério ganha por determinado servigo 3 do que ganha um operério espe-

cializado. Tendo o operirio especializado recebido £96-14 0, quanto ganhou o
primeiro?

10. Paulo pulou 10ft 8in. Seu irmio pulou 12ft 6in. Quanto pulou Paulo a mais do
que seu irmio?
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ATENCAO(*

— Naio diga “a grama”, mas "o grama”.
— Nio escreva 3m,25 mas 3,25m,

- Nio coloque o simbolo no alto, como se fdsse expoente, mas na mesma linha
do nGmero: 3km. Esta regra sb admite excegdo no caso de unidades de temperatura
¢ tempo ¢ das unidades sexagesimais de Angulo.

— Nio scpare por ponto, mas por virgula, a parte inteira da decimal: 3,35m e
ndo 3.35m.

— Nio coloque ponto apbs o simbolo das unidades: escreva 3g, 4m, e niio 3g. e 4m.

— Nio pluralize os simbolos de medidas, isto &, nio escreva 3gs, 4ts, mas 3¢, 4t.

— Nio escreva cc, mas cm?, por centimetro cGbico.

— Nio fale mais em “miridmetro” para designar 10 quildmetros.

~— Os minutos ¢ os segundos relativos a tempo devem ser representados por m.
(ou min) e s, ¢ ndo por ’ € . Assim, escreva 5h 10m 7s ou 5h 10min 7s ¢ ndo 5h 10’ 7.

- Nio fale em “milhas”, “polegadas”, “libras”, “pés”, “graus Fahrenheit”,
Quando tiver de traduzir escritos em que aparegam ess.u medidas, converta-os ao sis-
tema métrico decimal,

A inobservincia da legislagio metrolégica é mais do que infragio. E prova de
ignorincia e falta de brasilidade.

PREFIXO0S DOS MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS DECIMAIS
DAS UNIDADES INTERNACIONAIS DE MEDIDA(**)

PREFIXO A { siMBOLO A
FATOR PELO QUAL A ANTEPOR AO NOME | ANTEPOR AO NOME

UNIDADE € MULTIPLICADA DA UNIDADE DA UNIDADE
1000000000000 - 1012 tera T
1.000.000.000 = 10* giga G
1.000.000 = 10¢ mega M
1.000 = 10° quilo k
100 = 102 hecto h
10 = 10! deca da
01 = 10! deci d
0,01 = 10-2 centi ¢
0,001 = 10°3 mili m
0,000.001 = 10-* micro W
0,000.000.001 = 10-* nano n
0,000.000.000.001 = 10-*2 pico p
0,000.000.000.000.001 = 10-13 femto I
0,000.000.000.000.000.001 = 10-'% atto a

Exs.: 5 Gm (I&se: cinco gigdmetros) = 5 X 1.000.000.000m = 5.000.000.000m
26 pl (18-se: vinte e seis picolitros) = 26 X 0,000.000.000.001! = 0,000.000.000.026!,

*® Mhdﬂ Féiha de S3o Paulo, de msma Trabalho do Dr. J. Reis — por ocasilo das
do centendrio do uso do Sistema Métrico Decimal no Brasil (26/6/1962),

(**) Reunilo da Comissdo | conal de Pesos ¢ Medidas, Parls, outubro de 1962,
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