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Número_s Racionais absolutos. 
Oper~çao com conjuntos. 
Propnedades Estruturais. 
Reta Numerada. 

' 

k ~ 12 
\&, ~ 13 

Y' 
Números Racionais absolutos. 

1. Conceito de número racional (*) 

Ao trabalhar no importante conjunto dos números inteiros: 

I = { O, I, 2, 3, 4, 5, 6, 7, ..... . } 

J 

você conheceu as operações: adição e subtração, multiplicação e divisão, 
Potenciação e radiciação, com as respectivas propriedades estruturais. 

Como aplicação foram resolvidos muitos problemas, alguns dos quais 
relacionados com a sua vida diária. Lembra-se? 

Contudo, você estava sujeito a certas limitações, tais como: não 
efetuar qualquer subtração: 

3 - 5 = ? (NÃo!) 

ou qual~uer divisão: 

2 : 3 = ? (NÃO!) 

ou mesmo qualquer radiciação: 

✓s = ? (NÃol) 

porque no conjunto I as operações: subtração, divisão e radiciação não 
gozavam da propriedade do fechamento. 

(*) Trata-se do número racional absoluto, para distinguir do número racúmal relativo. 

5 



------LEMBRETE AMIGO -------. 

Você deve recordar,se que para uma operação gozar da pro, 
priedade do fechamento em um conjunto é necessário que, qu.aisqu.er 

· que sejam os números operados, o resultado da operação pertença 
a êsse conjunto. Assim, por exemplo: a adição e a multiplicação, 
no conjunto I, gozam da propriedade do fechamento, porque o 
resultado é sempre um elemento de I. Logo: 

- { (4 + 7) E: I se 4 E: I e 7 E: I entao (4 X 7) E: 1 

Para justificar que uma operação não goza da propriedade do 
fechamento, basta encontrar um contra,exemplo, como é o caso das 
operações subtração e divisão, por exemplo. Assim: 

b . { (4- 7) EJ:. I em ora 4 E: I e 7 E: I, contudo ( 4 : 7) E{:. 1 

Entretanto, quando você veio a conhecer os números fracionários, foi 
possível efetuar qualquer divisão (naturalmente com o divisor diferente 
de zero) e assim o resultado de 2 : 3 - que não existia no conjunto I -
passou a s~r o número fracionário ! . · 

Graças, pois, à. ampliação de seu universo de trabalho, você pôde 
resolver algumas das questões que estavam "esperando" o aparecimento 
dos números fracionários. O mesmo ocorrerá quando você preten~er 
efetuar qualquer subtração ou qualquer radiciação: serão necessários 
"novos" números, alguns dos quais você estudará ainda durante êste 
Curso. 

Voltemos para os dois conjuntos de números já conhecidos: 

o dos números inteiros: I = { O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, . . • • • • • • • } 

e 

Vamos reuni,los: IUF 

Dessa reunião resulta um nôvo conjunto denominado conjunto dos 
números racionais, que será indicado pela letra Q (inicial da palavra 
quociente, e você logo verá porque foi empregada . .. ). 

6 

Logo: 
IUF = Q 

e qualquer número inteiro ou número fracionário pertencerá ao conjunto 
Q e será chamado número racional. Assim, por exemplo: 

1 10 2 8 
3 E: Q; 2 E: Q ; 0,1 E: Q; 5 e Q; 9 e Q; 1 E: Q; .. • 

nómero• 
raclon•I• 

Na verdade O número racional é o quociente indi~ado de dois nú!'Tieros 
inteiros, com O 'segundo dêles diferente de zero, pois: 

3 

0 
número racional 3 nada mais é que o qu.ocifnte de 3 por 1: T 

7 
, • ai o 7 nada mais é que o quociente de 7 por 10: 10 o nu.mero racion , 

1 
, cional pode ser sempre representado pelo símbolo 

Qua quer numero ra 

o 
-X 

b t ·tuídos por números inteiros, com exceção 
onde O e t:, podem ser su s 1 

de O para 6. Assim: 6 
enta-0 0 número racional indicado é: -2 ou 3 

se O = 6( "') e 6 = 2, 

se O= 1 e 6 = 5, 

1 
então o número racional indicado é: 5 ou 0,2 

O ,.. 6 queremos dizer que estamos substituindo O por 6. 
(•) Com a notação: 

7 



se D = O e l:::. = 3, então o número raciona l indicado é: o ou o 
3 

Convém lembra r que quando o número raciona l está escrito 

sob a forma de numera l decimal êle pode aparecer como decimal 
l 

exato (por exemplo: 5 ou 0,2), ou decimal periódico (por exemplo: 
1 

3 
0,333 . . . ). 

E $e você substituir 

Encontrará sempre o 

senta um número inteiro. 

(número inteiro). 

l:::. por I em D ? 
6 

número racional da forma D = D, que repre-
1 

Exemplo: se O = 8 e l:::. = 1, então D = 8 
6 

EXERCÍCIOS DE APLICAÇÃO - GRUPO 

I E , . . D . . 
• screver os nurneros rac1ona1s - nos seguintes casos classificando-os corno inteiro 

ou fracionário: 6 ' . 

1.0 ) D = 6 e 6 = 3. 

2.0
) D = 2 e 6 = 1. 

3.•) D = o e 6 = 5. 

Ternos: D 
6 

Ternos: D 
6 

Ternos: D 
6 

6 

3 = 2; nlÍmero racional inteiro 

2 
1 ; número racional fracionário 

o - = O· número racional inteiro 5 ' 

4.•) D = 3 e 6 = O. Não existe número racional 

o 
2. Colocar os seguintes números racionais sob a forma 

6 
e classificá-los a seguir: 

l.•) 5 . Temos: 5 , . 1 
1 ; numero raciona inteiro 

2 .•) 0,4 . Temos: 
4 

número racional fracioná rio 
10; 

3.0 ) 0,777 . .. Temos: ; ; número racional fracionário 

4.0
) 2,35 . 235 , . 1 f . á . Temos: 

100 
; numero rac10na rac1on no 

3 D , .. f 3 6 I 4 o} . ado o conjunto de numeros rac1ona1s: \ 4 • , 3 • 2 • 

destacar o conjunto de números inteiros e o conjunto de números fracionários. 

8 

1 

,., 

Temos: conjunto de números inteiros: { 6, i , O } 

4 
(lembre-se que 2 é o número in teiro 2!) 

conjunto de números fracionários: { ~ , ~ } 

. {2 3 1\ 4. Idem com o COl1JUnto: 3. 4 . 7 r 
Temos: conjunto de número inteiros: vazio (0) " n ão há n6meros inteiros 

no conjunto dado". 

. , f. á' {2 3 1\ conJun to de numeros rac1on nos: 3 ' 4 ' 7 f 

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO - GRUPO 2 

o 
1. Escrever O número racional obtido em cada caso, quando se substitui em 

6
, 

respectivamente: 

I.º) D por 4 e 6 por 2; 

2.o) O por 4 e 6 por 3;· 

3.0) O por O e 6 por I; 

4.0) O por 139 e 6 por 139; 

5.•) O por 2 e 6 por 100; 

6.0) O por 1,965 e 6 por 5. 

2. Classificar, como inteiro ou fracionário, cada número racional do exercício anterior. 

3. Na fração ~, qualquer que seja a, se b = 1, que tipo de número racional ela repre
b 

senta? E se a = 4 e b = 5 ? 

4- Da r exemplos de: 

l .•) número racional inteiro; 

2.•) número racional fracionário. 

5. Dizer quais dos seguintes nume_rais representam números racionais inteiros e quais 
representam números fracionános: 

12 
2.•) 3; 

7.0 } 200 ; 

3.0) 0,05 ; 4.0) 6 ; 5.u} 3,222 . . . 

s.•) 1,044.4 ... ; 9-°l 0 : 

9 



6. Quais dos seguintes numerais não representam números racioneis: 

1 8 O O 
1.0 ) 4 - · 2 °) - · 3 °) - · 4 º) - • 5 º) 13 ? 2 ' • O ' . 8 ' . O ' • 

7. De ceda um dos seguintes conjuntos de números racionais destacar o conjunto de 
números inteiros e o conjunto de números fracionários: 

!.º) { .!, 5 2., ..!.. , 12, 1 \ 
2 ' 4 . 2 3 f 

{ 
. . 1 121 3 1 } 2.0

) o, 3, 4; 0,555 . . . ; 11 ; 9; 2 4 

3.º) { ~ ' ~ } 

4.0 ) \f 3 .!, 12 \ 
• 4 f 

5.0
) { ; ; 0,5; 23,2; ! } 

8. As operações adição e subtração gozam da propriedade do fecliamento no conjunto I? 
J ustiflque. 

9. As operações multiplicação e divisão gozam de propriedade do fechamento no conjunto 
I? Justifique. 

10. (Cuidado!) A opereção divisão goza de propriedade do-fechamento no conjunto Q? 
J ustlffque. 

PRÁTICAS MODERNAS - GRUPO 3 

Verificar se as seguintes sentenças matemáticas silo uerdadeiras ou falsas. 
V no primeiro caso e F no segundo: 

Escrever 

!.•) 5 ~ Q. 2.•) ~ E: F. 3.•) O E: / . 4.•) 0,5 E: /. 

7.•) 0,555 . . . E: Q. s.•) 1 f Q. 
3 

9.•) 10 E: F . 

5.•) 3,2 E: Q. 6.•) 2+ / Q. 

10.•) ~ f 1. · 

11.•) Qualquer número inteiro bem como qualquer número fracionário é um 
número racional. 

12.•) Uma dizima periódica composta não pertence ao conjunto Q. 

13.•) O conjunto dos números racionais não é infinito. 

14.•) O conjunto dos números fracionários é Infinito. 

15.•) F u / ... Q 

10 

OBSERVAÇÃO IMPORTANTE 

A representação do conjunto Q dos números racionais, colocando seus 
elementos entre chaves, é mais delicada do que as que você tem feito até agora. 
Isto porque entre dois números racionais quaisquer é sempre posslvel colocar 
outro número racional. 

Dai o fato de se abusar do uso das reticências na representação do con
j unto Q: 

Q .s {o, .. . ,~ , .. . , ~ , .. . , ~ , ... ,1, .. . , ! , .. . ,2, ... . 
5 
2' ··- ,3, ... , 

. . . , {, ... ,4, . .. , ; , . .. ,5, . . . . . } 

Um conjunto nes tas condições é denominado denso ("cheio de elementos"), 
pois, escritos ordenadamente dois números racionais quaisquer, por mais "próxi
mos ' que estejam podemos sempre colocar um outro número racional "entre" 
êles. Exemplo: se' você escolher os números racionais 0,523 e 0,524, existe entre 
êles o número racionai 0,523.5! 

Em contraposição ·o conjunto /, dos números inteiros, nao é denso, pois 
escolhidos dois números inteiros convenientes, por exemplo, 5 e 6, nao existe nenhum 
número inteiro que possa ser colocado entre êles. Nesse caso o conjunto é deno, 
minado discreto. Logo: 

O conjunto dos números racionais é denso. 
O conjunto dos números inteiros é discreto, 

Muitas vêzes você vai precisar trabalhar com o conjunto dos nú, 
meros racionais sem o O (zero). Nesse caso costuma,se · representar tal 
conjunto por Q*. Portanto: 

Q* = Q - {o} 
lê,sc: "conjunto Q estrêla." 

11 



. nto _ reunião con1u 
conjunto intersec_çâo 

tudados - os conjuntos es 
Operaçoes com os conjuntos; 

dadas com ·untos ate . . perações estu om os conJ . nto 
Recordando ? n f :!~~0i'~ ), °vamos pr;:. ~~=;laés iempre um con J u ' V (reunião) e n b resul tado dessas ope 

agora est~daf_d?:~ E xemplos: finito ou m m1 . 

·-o dos conjuntos: l.º) O conjunto-reunrn { 9 O \ 

{ l 3 O \ e 3, 2' f 
2, -5 ' ' f um, 

pertencem a s elemen tos que . f rmado por todos o dos. Logo: é o coniunto . o b os conjuntos da 9 o } 
a outro ou a am os 9 ' f 2 ..!.., 3, 2' 

{ o \ = ' 5 { 
I 3 O \f V 3, T' / \ . ntos dados, 2, -5 ' ' bos os conJu 

m a am 
tos O e 3 perte~~~to-reunião.) 

(c
omo os elemen 6 vez no conJ . . 

.. r uma s exercício anterior. 
basta figura dados no 

· tos - dos conJun . nto-intersecçao 9 \ 2
.º) o con;u \ { 

3 

- , O f 
{ 1 3 a 1 e '2 

2 - , ' conjuntos , 5 comuns aos . dos os elementos . formado por to , o conJunto 

~ados. Logo: } n { J, ~, 
0 

} = { 3,' O } 
{ 2, ! , 3, O 

12 

· tos · los · c ão dosconJun . Outros exemp . ·unto-interse ç 
·-o e o conJ . n to-reuma } . conJu I I 

Determmar o } { I 4 7 -
· 1 -, " 8 I 2 e 2 { 5, 4' 7, '3 

Temos, J 
7 

-1.. \f = 
{ 5, 4' 7, 2, 3 2 I I } V { - , 4, ' 8 

{ I I ..!._, 4, ~ } 

= 5, -4 , 7, 2, T 2 """'"º" 
\ 

{ } "conjunto I I = 7 I I } { - , 4, 7, 8 f { 5, 4' 7, 2, 3 n 2 

2. Idem com os conjuntos: 

I 2 } e { 16, 3' o, 5 { 5, ! } 
Temos: 2 \ = f 1 

2 
\ V { 5, 4 f \ { 

16, -
3

' O, 5 f 
2 

. t vazio" 

{ \ n< "conJun o 1 2 } n { 5, 4 } = f ou >U { 16, 3 ' o, 5 

2 2 \ 
l O -, 5, -4 f 16, 3' ' 5 

conjuntos: } 
Idem com os } { 5 _!_, 4 

3. { 5 4 e , 2 

\ 1 1 } 

{
. I 4 \ = { 5, T' 4 

{ 5, 4 \f V 5, T' f } 
Temos : . { 1 4 \ = { 5, 4 

{ . 5, 4 } n . 5, "f' f . 

4. 1 1 \ e O, T' ' 3 

conjuntos: I } Ide
m com os { I 1 3 -

{ .º' 2' 1, 3 3 f 

13 



Temos: 

{ o, ; , 1, 3 ~ } U { o, ; , 1, 3 ! } = 

= { o, ; , 1, 3 ! } 
{ 1 1\ { 1 l} o, T' 1, 3 T f n o, T' 1, 3 T . = 

{ 
1 1 } ' = o, 2 , 1, 3-

3 

Relações de inclusão com os conjuntos estudados 

5 
1 

Vamos recordar as relações de inclusão existentes entre conjuntos, 
"estar contido" e "contém", considerando o exemplo: Seja o conjunto 

{ 
1 3 \ 

6, 2' 4' 5, 1 f 

Observe que dêsse conjunto fazem parte os conjuntos; 

de números inteiros: : { 6, 5, 1 } 

de números fracionários: { ~, ! } 
14 

que são seus subconjuntos. O conjunto {6, 5, lJ, por ter todos os seus 

elementos no conj unto { 6, ! , ~ , 5, 1 } , está contido nêle. Indicamos : 

{ 6, 5, 1 } <=: { 6, ~, ! , 5, 1 } 

e .. . r 13
5

, 
onsequentemente, o conJunto l 6, 2 , 4 , , 1 / , por ter todos os 

elementos do conj unto { 6, 5, 1} , o contém. Indicamos: 

5, 1 } :) { 6, 5, 1 } 

PRÁTICAS MODERNAS - GRUPO 4 

1. Escrever V ao lado das sentenças verdadeiras e F ao lado das falsas: 

1.•) { 2, ! , o } e { 3, ! . 2, o, 9, ! } 
2.•) { 2, ! , O } ) { 3, ; , 2, o, 9, ! } 
3.•) { 4 ! , 3, 1 } í\ { 3: 2, ! } - (3} 

4.•) { 4 ! , 3, 1 } í\ { 3, 2, !. } =- {lJ 

5.•) (1, 2, 3} V (0,5; 2,5; 3,5} = (0,5; 2,5; 3,5 J 

6.•) (1, 2, 3 J V (0,5; 2,5; 3,5 } = (0,5; l; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 J 

2. Lembrando que: N = (1, 2, 3, 4, 5, .. . ) 

I = {O, 1, 2, 3, 4, 5, .. . ) 

Q {O, ... , 1, ... , 2, ... , 3, ... , 4, ... , 5, ... ) 

Q• = Q - {O) 

dizer quais das seguintes sentenças são verdadeiras: 

l.•) 1 C Q 

2.•) Q* ) Q 

3.•) I C (!' "cuidado!" 

15 

4.•) N C I 
5.•) Q ) 'N 

6.•) N ) Q• 



_c§:)d) . 
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Operação com conjuntos. 

PRÁTICAS MODERNAS - GRUPO 5 

8 
C °v ago)ra 7:i diante ~ _indicação de conjuntos serã feita por letras maiúsculas (A , 

,
1 

'.. , · · · , .ª 1m de. fac1htar a apresentação das questões que envolvem operações e 
re açoes com esses conJuntos. 

1. Dados os conjuntos: 

A= { 
1 \ 4, 3 , 2, O f e B 

Calcular: 1.0
) A V B 

2. Dados os conjuntos: 

A = { 3, ~ , 1, ~ } B r1, 3, 5 J e 

Calcular: 

{ 2, o, 2' 

4.0 ) Aí\ C 

9.0 ) BVE 

5.0 ) BVA 

10.•) Bí\ E 

3. Que você conclui dos resultados obtidos nos exercícios 1.0
) e 5.0

) da Prãtica 2? 
E do 2.•) e 6.0 )? Trata-se de que propriedade? 

4. Empregando os mesmos conjuntos da Prãtica 2, calcular: 

1.0) (A VB) VC 2.0 ) (AVB)í\D 

NoTA: ~stes exercícios são feitos seguindo a ordem indicada pelos · parênteses. 

5. Que você conclui dos resultados obtidos dos exercícios 9.0
) e 10.0

) da Prãtica 2? 
Trata-se de que relações ? 

6. Dados os conjuntos: 

A = {□, t:::,, • , /) B = ('v, t:::,, O) C = {*, 'v) D = ["-._ ) . E = [ ) = 5Zf 

Calcular: 

1.0 ) AVB 

6 .o) Q-\ D 

3.o) AVC 

8.o) BVE 
5.0) DVC 

10.o) Aí\E 

7. Que você conclui com relação ao exercício 8.o) da Prática 6? Enuncie essa conclusão. 

8. E dos exercícios 9.•) e 10.0) da Prática 6? Enuncie essas conclusões. 

16 

J 

1 
1 
1 
1 

' 

1 
' :) 

9. Completar as seguintes sentenças matemáticas, colocando os símbolos C ou ) , 
de modo que fiquem uerdadeiras: 

1.0) (1 ,2,3,4) (1,2, 3,4,5) 

2 .o) (1,2,3,4) 

3 .0) (1,2,3,4) 

4.º) { 1 \ 2, 4' 3, o J 
5.0) (□, f:::,, • , / ) 

6 .0) (®, 'v, / ) 

(1, 3, 4) 

(2, 1, 4, 3 J 

{ 2, ; , 5, T, 3, O } 

(/, "-.., •, □, 'v' t:::,J 

('v , / ) 

10. Que você notou de interessante no exercício 3.0
) da Prática 9? Depois de sua con

clusão, ler a seguinte 

. OasERVAÇÃO: Repa re que cada um dos conjuntos do exercício 3.0
) da Prática 9 está 

contido no outro e contém o outro. Nesse caso, diz-se que os conjuntos são iguais, por 
terem os mesmos elementos e sómente êsses. Logo: 

(1. 2, 3, 4) = (2, 1, 4, 3) 

O 1 1 
2 

2 

2. Reta numerada. Representação geométrica 
dos números racionais. Aplicações 

Outra maneira de você "ver" os números racionais é observar a 
reta numerada. Em uma reta qualquer, marque um ponto "O" que cha
maremos origem. A seguir, usando uma unidade de medida de compri
mento (o cm, por exemplo), marque à direita de O segmentos conse
cutivos e iguais à unidade considerada. Na extremida.9e direita de cada 
um dêles escreva, respectivamente, 1, 2, 3, 4, 5, . . . A origem O corres
ponde o número zero. 

o 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 

17 



Estão assim representados os números inteiros sôbre a reta. 

E os números .fracionários ? 

Você sabe que "entre" O e 1, marcados na reta numerada, existem 
1 1 1 3 pontos que podemos fazer corresponder a 4 cm, 3 cm, 2 cm, 4 cm, .... 

Segue-se daí que às extremidades direitas dêsses segmentos correspon-
- . , f . ,. 1 1 1 3 derao, respectivamente, os numeros rac1onanos: 4 , 3 , 2 , 4 • • .. 

1>-=--r-1-r-W~--.---.-----,----r------.--r-r---jj 2 3 

Dêsse modo, a reta numerada passa a representar geomêtricamente o 
conjunto Q dos números racionais (inteiros ou fracionários). 

Como aplicação do uso da reta numerada você pod~ "ver" a estru
tura de ordem existente com os números racionais. Assim, por exemplo, 
você "vê" que o 3 está entre o 2 e o 4, podendo escrever :i. dupla desigual, 
dade: 

2 < 3 < 4 (lê-se: "dois é menor que três e três é menor que quatro") 

Outros exemplos: 

< 3 < 5 

O < 3 < 3,5 

2,8 < 3 < 3,1 

Quantos números inteiros existem entre 1 e 6? 

Você pode "contar" ou "ver" que existem quatro: 2, 3, 4 e 5. 

Quantos números racionais existem entre 1 e 6? 

Agora você não pode "contar" ou "ver" todos os números racionais 
(inteiros ou fracionários) existentes entre· I e 6, porque êles constituem 
um conjunto denso; mas, poderá "ver" o segmento que vai desde I até 6, 
contendo O· conjunto de pontos correspondentes a todos os números racio
nais existentes entre 1 e 6: 

18 

} 

/ 

o 1 2 3 4 5 6 

1,1 1,7 2,5 3,01 3,5 

Observe, ainda, que na reta numerada, as sentenças: 

"5 está à direita de 3" e "5 é maior que 3" são equivalentes, iSt0 é: 

1 5 está à direita de 3 1 ç::::::> ~-3_1 
Da mesma forma, você concluirá: 

1 3 está à esquerda de 5 

Que significa escrever: O < 6? Significa que o zero está à esquerda 
do seis. E dizer que 3,2 está à direita de 2,5? Significa escrever: 3,2 > 2,5. 

Como conclusão geral você pode escrever as equivalências: 

"está à direita de" ç::::::> "é maior que" 

"está à esquerda de" é=> "é menor que" 

Reta Numerada. 

EXERCÍCIOS DE APLICAÇÃO - GRUPO 6 

1. Representar sóbrc a reta numerada os seguintes números racionais: 

2: J. 5: 

Temos: 

o 1 2 

e 0 
'1) 

0,25; 

3 4 5 

Gti) 

.l9 

1 
4; 

J 
4 -

4 



2. Preencher os claros das seguintes sentenças: 

I.•) Seonúmero8éma· • 2 •) S ior que o numero I então o ponto 8 está à direita do ponto J • 
. e o ponto 1,2 está à esquerda do 1 20 - , ' o número 1,201. ponto • 1 entao o numero 1,2 é menor que 

). Localizar, na reta numerada 05 númer b e que e < b ' os ª• e e, sabendo-se que b está e111Yc a e , , 

Temos: 

o e b a 

4. Escrever, usando uma d upla desigualdade, que: 

!.•) 1 está entre 2- e 1 5 · 
4 ' ' 

2.0 ) m está entre 3 e 12; 

3.•) m está entre p e q, sendo p menor que q. 

Temos: 

!.•) 
3 

4 
< 1 < 1,5 

2.•) 3 <m < 12 

3.•) p <m <q 

S. Quantos números inteiros há entre 2 é 7? Há quatro (3, 4, 5 e 6) 

E entre 3 e 9? Há cinco (4, 5, 6, 7 e 8) 

é da OssERV~ÇÃo: O núm:ro de_ n~m~ros inteiros existentes entre outros dois inteiros 
do pe(a_d1ferença_entre eles, d1mmu1da de uma unidade. Experimente essa "fó 1 " 

nos exerc1c1os resolvidos. rmu a 
. _ Agora v?cê pode responder que entre 3 e 239 existem: 239 - 3 = 236; 236 _ 1 = 235, 
isto e, 235 numeras inteiros. 
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EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO - GRUPO 7 

1. Represente na reta numerada os seguintes números racionais: 

3; O· 
' 

5..!....2-.05 
2 ' 2 ' •

7 
; 

2. Preencher os claros das seguintes sentenças: 

8 
4 

1•.) Se 5 é maior que 3, então o ponto 5 está à . . ... . do ponto 3; 

2.•) Se 75 é . ... .. que 80, então 75 está à esquerda de 80; 

3.•) Se O é . . .... que 0,5, então 0,5 está à . ... .. de o. 

3. Se a e b representam dois números inteiros quaisquer, então: 

a > b significa que 
que representa b; 

o ponto que representa a está à ...... do 

a < b significa que o ponto que repre5enta a está à . .. . .. do 

que representa b. 

ponto 

ponto 

4. Se o ponto que representa a está entre os pontos que representa m p e q e p < q 
são verdadeiras as ~entenças p < a e a < q? 

5. Escrever, usando uma dupla desigualdade, que: 

1.0 ) 4 está entre 2 e 7; 
1 3 

2.•) 2 está entre O e 4 ; 
3.•) 2,355.5 .. .. .. está entre 2,2 e 2,36; 

4.•) m está entre a e b, sendo b > a. 

6. Dizer quantos números inteiros há entre: 

1.0 ) 3 e 8; 2.•) 5 e 8; 3.0 ) 6 e 8; 4.0
) 7 e 8; 5.0

) 8 e 8; 6.•) 9 e 8; 

7.0 ) 10 e 8; 8.0 ) 30 e 60; 9.•) 60 e 62; 10.º) li e 1,965. 

7. Dizer quantos números racionais (lembre-se que agora devem ser considerados os 
números inteiros e os números fracionários) existem entre: 

1.0 ) 5 e 7; 2.0 ) O e 0,01 ; 3.0
) a e b (com a > b). 

8. S~ a e b são números inteiros quaisquer, com a > b, qual é a expressão que dá o 
numero de números inteiros entre a e b: 

1.•) a - b? ou 2.") (a - b) - 1 ? 

9. Indicar, na reta numerada, u'a localização dos números inteiros a, b e e, sabendo-se 
que b está entre a e e, e que a < b. 

10. Idem, no caso de a > b. 

21 



:J(: 
,1~ 

··,,•'/////////////// )# 'I'/✓ ,1/,,' '////Í 

Propriedades Estruturais. 

3. Operações com números racionais. Propriedades estruturais 

No conjunto Q, com restrições para as operações subtração e radi, 
ciação, as demais são sempre possíveis. 

Analisemos as propriedades estruturais da adição e da multiplicação 
de números racionais no conjunto Q: 

1.ª) FECHAMENTO: 

A soma de dois números racionais quaisquer é um número racional. 

3 11 
Ex.:,/ 4 + 2 '\i = 4 - n. 0 racional (Abreviatura: p. f. a.) 

n. 0 racional n. 0 racional 

Em linguagem simbólica: 

se 
a e 
-E:Qe-E:Q 
b d então ( : + ~ ) E: Q 

~ produto . de dpis números racionais quaisquer é um número racional. 

3 6 
Ex.: - X 2 = ~ ---+ n.0 racional (Abreviatura : p. f . m . \ 

,/4 '\i 4 
n .0 racional n.º racional 

Em linguagem simbólica: 

· se : E: Q e ~- E: Q então ( : X ~ ) E: Q 

2.•) CoMUTATlVA: 

A ordem das parcelas não altera a soma. Abreviatura•.· p.c.a. 
·. 3 3 

Ex.: - + 2 = 2 + -
4 4 

Em linguagem simbólica:. : + ~ = ~ + : 
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A ordem dos Jatôres não altera o produto. Abreviatura: p.c.m. 

Ex. : 
3 3 
4 x2=2X 4 

a e e a 
Em linguagem simbólica: b X d = d X b 

3.•) ELEMENTO NEUTRO: 

2 2 a o o o para a adição . .. . .. . : + o = - ou - + = 
3 3 b 

abreviatura: e. n . a. 
2 2 a 

.1 para a multiplicação: X 1 = - ou - X 1 = 
3 3 b 

abrevia tura: e.n.m. 

4. 0 ) ASSOCIATIVA: 

( i + ~) + !~ = i + ( ! + !~) 
( i X ~) X !~ = i X ( ~ X !~) 

Em linguagem simbólica: 

abreviatura: p.a.a. 

5.•) DlSTRlBUTIVA DA MULTIPLICAÇÃO em relação à adição. 
p.d.m .(a.): 

2_ X (~ + s) = 2_ X ~ + ! X 5 
4 2 4 

Em linguagem simbólica: 

;x(~+;) 

1 

a a 
+ = 

b b 

a a 
X = b b 

Abreviatura : 



Considerando o conjunto Q (é o conjunto Q menos o O), voe~ va i 
encontrar uma "nova" p ropriedade, muito importante para os estudos 
que virão. Tra ta,se da propriedade denominada EXTSTÊNCíA oo ELEMENTO 

INVERSO. (Abreviatu ra: e. i. m.) 

Para qualquer número racional {- do conjunto Q• existe um 1í11ico 

número racional !. , denominat'o i11verso multiplicativo, tal que o produto 
a 

dêles é igual ao elemento 11wtrn da multiplicação, is to é: 

a b 
b X a = 1 

2 Assim, por exemplo, considerando o número racional 
3 

E:: Q•, existe 

o número racional ~ E:: Q•, tal que : ~ X ~ = 1. 

Outro exemplo: 

Para 2 E:: Q *, existe o número racional ~ E:: Q*, tal que 2 x -~ = l. 

EXERCÍCIOS DE F IXAÇÃO - GRUPO 8 

1. Assinalar qual é a propriedade aplicada em cada uma das seguintes igualdades ver, 
dadeiras no conjunto Q: ' 

3 4 
!.•) 5 X 2 4 X 3 

2 5 

4.•) 0,3 X 1 = 0 ,3 

5.•) 4+- X-=4X-+-X-( 2) 1 1 2 1 
5 3 3 5 3 

2. Idem, no conjunto Q•: 

3 3 
I.•) 10 X 1 = 10 

2.•) ! X ! = I 

3 
3.•) + I = 

4 

2 6 2 
6.•) 5 X 6 = 5 

7.•) ( 3 X +) X ~ 

8.•) 1,4 + O = . 1,4 

3 1 1 3 
9-•) 4 + 4 = 4 + 4 

10.•) (0,1 + 2,3) + ~ = 0,1 + ( 2,3 + ½) 

4.•) ( ; + 3) + ~ 

5.•) 8 X ! = 

2 + _3 6.•) 
3 4 

24 

17 
12 

3. Dar 
O 

nome da operação, da propriedad_e dessa operação e o nome do respectivo 
conjunto onde tal propriedade é verdadeira. 

J.•) (Exemplo modêlo): Se aE: N e b E: N então (a+ b) E: N_ . 
operação: adição: propriedade: fechamento; conjunto : numeros naturais. 

2.•) Se x E: / e y E: /, então: (x X y ) E: / 

3.•) Se O E: Q e 6 E: Q, então: (D X 6) E: Q 
4.•) Se a E: Q• e b E: Q•, então: a + b = b + a 

5.•) Se 111 E: / e n E: /, então: 111 X n = 11 X 111 

6.•) Se a E: / e O E: / , então: a + O = a 

7.•) Se x E: / e J E: /, então: x X 1 = x 
8.•) Se a E: Q, b E: Q e e E: Q, então: (a X b) X e = a X (b X e) 

9.•) Se x E: Q•, y E: Q• e z E: Q•, então: (x + y) + z = x + (y + :) 
b a b __ 

1 a r Q• ca- · - X 10.•) Se b E: Q· e a -:.. , en °· b a 

♦. *~ . 
,,,//////////////////////;,,~////////////////////# 

Propriedades Estruturais. 

25 



Razões e Proporções. 
Por_ cento; Porcentagem. 
Aphcações práticas. 

•••••••• 
Razões e Proporções. 

Razões expressas por números racionais 

1. Razão, como comparação entre dois números 

É muito comum você ouvir comparações expressas por sentenças tais 
como: 

· l.Q) As preferências para a decisão do título máximo de boxe -
Plso,galo - são de 5 para 1, favoráveis a Eder Jofre; 

2.•) O nómero de meninos de 
minha ela sse para o número 
de meninas é de 3 para 2. 

Que significam essas expressões? 

A primeira quer dizer que hd 
cinco vlzes mais torcedores favoráveis 
ao nosso "Galo de Ouro" do que ao 
seu adversário. A segunda indica 
que: 5: 1 
para cada 3 meninos de minha classe existem 2 meninas 

ou 

para cada 6 meninos de minha classe existem 4 meninas 

ou 

para cada 9 meninos de minha classe existem 6 meninas ... 
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E stas expressões 5 para 1, 3 para 2, que perm item comparações 
entre números, são chama das r azões e ind icadas, gera lmente, por: 

5 5 : 1 ou T (lê,se: " cinco pa ra um") 

3:2 ou 3 
2 (lê,se: " três pa ra dois") 

N a prática, a razão entre dois números é t_omada con:io quocien_te 
indicado ent re êles, portanto por um númer~ rae1ona/. _ Por isso a ra~ao 
3 está para 2 pode ser expressa pela fração 2 . que nao deve ser lida 
"três meios" como se fôra um número fracionário(*). 

Se a e b representam dois números inteiros (sendo b ~ O) então a 

razão a está para b pode ser expressa pelo número racional ·ê • Nas indi, 
cações 

a : b ou a 

b 

a e b são chamados têrmos da razão, sendo a o antecedente e b o conseqüente. 

Observe que qualquer par ordenado de múltiplos de dois números 
dados, segundo o mesmo fator, tem razão equivalente à razão dêsses 
números. Assim, por exemplo, razões equivalentes a 3 : 2 são 6 : 4, 9 : 6, 
12 : 8, ... , que se obtêm multiplicando os t êrmos, respectivamente, por 2, 3, 4, . . . 

A verificação de que duas razões são equivalentes pode ser feita 
por meio da simplificação das frações representativas. Assim, por exemplo, 
as razões 12 : 8, 6 : 4 e 3 : 2 são equivalentes, pois as frações que as 

representam são equivalentes ( ~2 = ! = ; ) . Portan to, a J orma mais 

simples de se escrever a razão 12 : 8 é 3 : 2, bem mais vantajosa para os cálculos. 

Pode,se, também, determinar a razão entre dois números racionais, 
numa certa ordem (sempre com o segundo diferente de zero), como , por exemplo: 

~ : 1, que é equivalente à razão I : 2 ou 2 : 4 

(•) A fração ~ tem sido, a té êste ins ta n te, o numera l que representou sómen te o 

número f racionário "três meios". Agora , represen ta também a ralão "3 está para 2" . 

28 

EXERCÍC IOS DE APLICAÇÃO - G RUPO 9 

Qual é a razão do número de a is 20 são meninas. 1 N uma classe h5 35 a lunos dos qu 
1 7 · • • • d a lunos da casse meninas pa ra o numero e 

20 4 

Temos: 20 : 35 o u 35 = 7 . de a lunos da classe é 4 : 7 ou 
Lo - d número de meninas pa ra o numero go, a razao o 

"4 para 7". ra zão: ~1 do número de aluno~ d~ classe 
NOTAº Você poderia considerar uma out ra_ . 35 : 20 ou 7: 4 (formn ma is simples) . . Nesse caso ta l razao. para o número de men111as. . ' 

é denomina da ra: ão inversa da a nterior. 

esando 15kg e J oão outra, pesando 20kg. Qual 2. Paulo levantou uma bola de ferrdo f ~r Paulo e por João ? 
a razão e ntre os pesos levanta O p 

15 _ 2., ou seja: "3 para 4" T emos: IS : 20 ou 
20 

- 4 

. 1 te •i ra zão IS :40 ? 3. É a razão 3 : 8 equ iva en • 1 

Logo, as razões são equiva en tes. 3 ~ é uma sentença verdadeira . Temos: 8 =-
40 

3 4. É a razão 
11 

, - "um ara doze"? 3 equivalen te a razao P 

Como 

~ - 1 - quivale à sentença proposta 11 3 1 .,, _ é uma sentença que nao e -- =-I XJ li 
3 1 /' 

3 : 3 não é equiva len te a 1 : 12· (um pa ra doze) , segue-se que 11 

E XERCÍCIOS DE F IXAÇÃO - G RUPO 10 

- as seguintes expressões: 
Traduzir sob forma de r nz:10 ' . C mpeonato M u11<l1 .. il de Futebol 
I .•) As apostas sôbre qua l o t imed~u:r ; :n;:~: ~oi: favoráveis ao Santos Futebol 

interclubes , em 1963, era m 

Clube. . . d 11 escri tório existem tres homcn~. lheres funcionárias e u1 -
2 "l Para cada qua tro mu .. db l967 é de quatro para um. 

. " X " pelos coleg1a1s ~ J .•1 A escolha dns sa patos do t1 pn 

- rescrevendo-a sob a fo rma q ue seja mai~ 2. Exprimir como número raciun~I a raZ RO 

~implesJ das seguintes expressoes 

J.•) 4cm para 12cm; 

2.•) 28kg para 6kg; ambos à m esma unida de) 
3.•) 2dam para !Om (não esquecer d e reduzir 
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300 poltronas ocupadas para 900 1 . po t ronas d1spon[veis de um cinema. 

120.000 pessoas ocupando o Estádio do M • lugares; nracanã, para uma lotação de 200,000 

6.•) a está para b (b ;:d O). 

1 

3. Determinar a forma que seja mais simples de cada d . 
1 •) 2 . 24· 2 •) 24 umn os seguintes razões: 

. . ' · : 2; 3.•) 3 · 5· 4 •) • . 1 . 2 2 . • . 8 : 8; 5.•) 8 : 108; 6.•) 60 : 5; 

7.) 8 . 2 . 8.•) 3: 3 j 9 .•) 0,5 :0,25; 10.•) ~ : 2· 11 •) 1 200 . 20 11 ' · • · ; 12.•) 1Q3: 10ª. 

4. Qual é a razão entre cada par de mesma coluna) do quadro: números correspondentes (que pertencem à 

2 3 5 
------ ------

8 12 4 20 

5. Se a razão de cada par de nú 
meros que estão falta ndo no ::~~~t~º~i!~~~f entes é a mesma, determinar os nú, 

\--· -~l+u-~+-1 
6. Escrever V nas sentenças verdadeiras F • e nas falsas: 

1. ) a razão 9 : 5 é equivalente à ã 
2.•) raz o 18 : 10· 

a razão "5 para 9 .. é • 2 equivalente à razão "18 para 
3.•) a razão 10"; 3 : 6 é equivalente à razão 2 : 18; 

4.•) a razão 1 4 : não é equivalente à razão 1 . 8· 
5.•) a razão 1 • 4 nã · , . o é equivalente à razão 2 : 8. 

7. Um aeroplano voa 1 800k 
metros p ' m em 3 h Q ara o número de horas emo;:esgada~ª~i ~&lã?o que dá o número de quilô• 

8. Dos 468 homens ue 
(expressa sob a for::ia mt:fsb~lham numa fábrica 312 sã 
que trabalham nessa fábri5 m?ples) do número de casado casados. , Qual é a razão ca os para O numero de homens 

t L 

9. Um mapa do Brasil é d 
essa es~Ja como razão. esenhado numa escala de 10cm . para 300km. Exprimir 

10. Carlos tem 1,71m de a ltura . 
de Carlos para a de seu ir;ã~?seu irmão menor 1,14m. Qual ê a razão da altura 
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EXERCÍCIOS EXPLORATÓRIOS - GRUPO 11 

1. Você já deve ter ouvido falar que uma molécula de água é composta de dois "átomos 
de hidrog~io e de um átomo de oxigênio. Logo, na molécula de água a razão 
entre o número de átomos de hidrogênio e o número de átomos de oxigênio é 2 : 1. 

Responda agora: 
1.

0
) Em 1.000 moléculas de água quantos átomos de hidrogênio existem? 

2.
0

) Qual a razão ent re o número de átomos de hidrogênio e o número de átomos 
de oxigênio em 2.000 moléculas de água? 

2. Verifique se tôdns as razões expressas por N: (4 X N), quando voei! substitui N por 
qualquer número natural, são equivalentes, e determine a forma mais simples. 

3. Suponha que a represente qualquer número racional diferente de zero. Será que as 
razões representadas por (5 X a) : (3 X a) são equivalentes? · 

4. Você tombem pode exprimir razões entre números expressos em outros sistemas de 
numeração para o sistema decimal, como também números que exprimem medidas 

em sistemas não-decimais. 
Exemplo,modêlo: Exprimir a razão 3a: 12a no sistema decimal. 

Temos: 3 a • 310 12
11 

- 1 X 51 + 2 X 5º • 1 X 5 + 2 X 1 • 5 + 2 • 710 

Logo: 3 11: 12 11 e==> 3 10 :?10 ou 3 :7 

Exprimo voei! os razões: 
23 a :14 A; 15

7
:121i 7a:65a; 12 :12; 3 a:4e; 512:512 

na base decimal. 

5. Qual é a razão entre 10 dias e 1 ano? 

Temos: 10 : 360 ou 1 : 36. 

2. Aplicações da noçiío de razão na Geometria Prática 

Dois segmentos AB e CD, por exemplo, são chamados comensuráveis 
se existe um. terceiro segmento MN do qual êles sejam múltiplos. 

Indicando por m(AB) e m(MN), respectivamente as medidas dos 

segmentos AB e MN, se, por exemplo: 

m(AB) = ·4 X m(MN) 

então AB diz-se miJ.ltiplo de MN 

e se: m(CD) = 3 X m(MN) 

então CD diz,se múltiplo de MN 
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Como m(MN) é uma medida comum aos segmentos AB e CD, dizemos 
que AB e CD são comensuráveis e temos as seguintes razões: 

AB e CD: 4:J AB 4 entre ou =- = 
J CD 

CD e CD 3 entre AB: 3:4 ou AB - 4 

De modo análogo, para ou tras grandezas geométricas de mesma espécie, 
você tem: 

para ângulos: 

~ 
O A 

AÔB 3 AÓB: A'Ô' B' ou 3: 4 como tam bém ---- = 
A'Ô'B' 4 

para -superfícies: 

[1 t 1 1 1 

l s, 
1 - --1 _ 

s a razão entre S e S' é de 5 para 4 ou 
S' 
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_I 

5 
4 

para volumes: 

V 2 

V V' é de 2 para 3 ou V' - 3 a razão entre e 

DE ATENÇÃO - GRUPO 12 TESTE · 

·ntes razões: Determina r as segui · 

Al_ _ _L_ _ __l__ _ _j_ _ _,_ __ e 

!.•) PQ: fu = ? 
,,......_ ,,......_ 7 

2.•) TU : PQ = · 
3.•) PÔQ: TÔ' U = ? 

4.•) TÔ' U: PÔQ = ? 

1.•) V: V' ~ ? 

2.•) V': V = ? 
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\.•) AB: CD 

2.•) CD: AB 
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Há razões que, por confronta rem medidas de uso corrente, recebem 
nomes especiais. Tais razões serão estudadas por intermédio de exemplos práticos. 

l. VELOCIDADE: 

O automóvel de papai percorreu 420km em 6h. Quantos quiJô, 
metros foram percorridos, em média, por hora? 

A comparação será feita com unidades de medidas diferentes: com, 
primento e tempo. Então, a rawo será: 

420km : 6h ou 
4!º k;:1 • 70 k;:1 (lê-se: 70 quiMmetros por hora) 

A razão qidlômetro Por hora ( \m ) é denominada velocidade 

(média) com que o automóvel fêz a viagem. Você poderia dizer também 
que o automóvel percorreu: 

140km em 2h 

ou 280 km em 4h 

porque a razão (agora velocidade) é a mesma. 

2. DENSIDADE DEMOGRÁFlCA: 

Suponha que um certo país tenha uma população de 39,200,000 
habitantes' ocupando uma superfície de 560.000km2 e um outro país 
tenha uma população de 5.760.000 habitantes ocupando 80.000km2 de superfície. 
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t Povoado você vai usar , ais densamen e • . 
Para determinar qua l o pais nldade de população, que exp~1me o 

uma razão especial, chamada de~s P quilômetro quadrado. Logo. 
número de habitautes de cada pa 5 or 

Ulação do primeiro país: de'nsidade de pop b 

39.200,000 ~ = 70 ~a; 
39.200.000 hab. : 560,000km2 ou 560.000 km2 m 

densidade de população do segundo país: 

h b ao.oookm11 ou 5 .760,000 a , : 
5,760.000 

80,000 

hab. hab. 
---r- • 72 km2 km 

te povoado, r é mais densamen 
portanto, o segundo pa s r um nómero 

1 !lo de um po s 
como densidade de popu oc ois o resultado, sendo um 

NOTA: VocQ pode encontrornflo deve trazer cuidados, Pde diversos polaca, Assim, 
que nilo sejo Inteiro. ~te ~t~tor dcn,idadeJ de P0Pt~ªi'tia9km, (é um dos m~1orea 
nómero raciono!, vlaa o con ro uma aupcrffcle de • 

60 
(voce aabe que a con• 

o Broall, por exemplo, que ocup~elo recenseamento de) 19 mil populoi;llo de 70,528,625 
pofsea do mundo!), opr1~~n~vfelto de dez em d<;z on~~68 em entllo de: 
togem" do nou a popu o,...do pulaclo bra1llelra, em • 
hobltontea, A densidade e po 

I 
b 

1 b ,a . 
70,528,625 .2,!!....:.. l!S 8,3 km2 
8,51 l, 189 km2 

( ASSA ESI>EcfFICA): 3. DENSIDADE ESI>ECf PICA OU M • 

" esar"(•) diferentemente. Ass1ms 
Corpos de volumes iguais podem

1 
P s de ldms de água e de ldm 

ê frontar os vo ume por exemplo, se voe con 

(Matemática - Curso 1 . de pêso e de massa (") Convém relembrar os conce tos . 
Moderno - Volume l). 
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de ferro, que têm o mesmo volume, você notará que o ferro pesa quase 
oito vêzes Idm3 de água (cêrca de 7,9 vêzes mais). 

Diz,se, então, que o ferro é m ais denso que a água . 

água 
f erro 

-

- lc9 
: & ' CJ)_ 

A água é geralmente usada nesse confronto porque ldm3 de água 
pesa aproximada mente 1kg. Surge, assim, a densidade de um corpo 
qua lquer como uma razão especial de quilogramas por decímetro cúbico. 

Temos, portanto: 

densidade da água : 1kg : ldm3 ou 

densidade do ferro: 7,9kg: ldm3 ou 

kg 
I dm3 

kg 
7,9dm3 

Com a redução de unidades que você j á conhece, pode,se exprimir a 
densidade de um corpo também em ~ (grama por centímetro cúbico). 

cm ·' 
Você sabia que: 

a densidade do ouro é 19,3~? Isto é, cada cm3 de ouro pesa 19,3g. cm 

a água. 
a densidade do álcool é o,s-1L_3 ? Portanto, o álcool é menos denso que cm 

Como exercício prático você pode calcular fàcilmente o pêso, em 
toneladas, de um bloco de 500dm3 de aço, conhecendo a densidade do 
aço, que é de 7,6 d~ª . Assim: 

se ldm
3 

<= 7,6kg então 500dm3 <= 500 X7,6kg = 3,800kg = 3,8t 
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ATE NÇ ÃO 

Embora se diga 70 km por hora ( 70 k;i ' 72 hab. por km 2 72 km z ) ( 
hab. ) 

ou 7,9k or d m J (1,9~)' estas expressões referem-se efetivamente a 
_ g P . dn:t ~ . a se nda, 72 hab. : 1 km 2 e a razoes, pois a primeira s1g111f1ca 70km • Ih, gu 

terceira, 7,9kg: ldm 3 . 

EXERCÍC IOS DE FIXAÇÃO - GRUPO 13 

eia Qua l é a.sua velocidade média em I. Um trem percorre 220km em duas horas e m · 
km 
-1 h . 

. de São Pa ulo à Guanabara é de 2. A velocidade média com q ue um a utom óvel va i . 1 fi . d ºstância 
k n efetuar a viagem, qua o1 a i 71-...!_. Sa bendo-se que levou 6 horas para h 

J>ercorrida ? 

nsa tlântico q ue desenvolve 33 nós horários ? 3. Qua l é a velocidade, em _km/h, _de um tr
1
ª
852

m por hora). 
(NOTA: cada nó horário equiva le a 

4. D t e erm1nar q ua l d os segum , a mais densamente povoado, sabendo-se que: tes pa1ses er 

ÁREA POPULAÇÃO 

f='--,:==: -== - - --•= 
J tália . ... .. . . . . . . . .. . • 287,000km 2 49 .100.000 hab. 
J a pão .. ... .. .. . . . . . .. 450 .000km 2 93 .500 .000 hab. 
M éxico ' .. . ... .. ' .. ' .. I .987.000km 2 34. 300. 000 hab. 

-
's? tar a densidade demográfica de um pa i . 5. Um n úmero fracionário pode represen 

Por q uê? volume 
, . um corpo do qual 7,2kg ocupam um 6. Determinar a densidade especifica de ' 

de 36dm 3_ é d O Sg/cm ª , qual o melhor negócio: vender 
7. Conhecida a densidade d~ álcool, qu~C /

0 40 0 
qu ilograma ? 

o álcool a NCrS 0,35 o htro ou a r. ' 

, . r sinal é o mais denso dos líquidos), sa bendo-8. Determinar a densidade do merc
3
un o (~

4 
?S0kg. . 

se que uma porção de 2,500dm pesa , . 

d d ·ra a seguin te tabela referente ao aço. •-P,~,hf d;:r,:~,d• n · :~ 1-,j-1 1 

J7 



10. Você sabe que a densidade especifica da água é lg/cm 3 (por isso é usada como 
unidade legal de densidade). Um corpo qua lquer só flutuará na água se a sua den
sidade específica fôr menor que a da ál{ua . Na tabela abaixo você tem dados rela
tivos a três corpos: 

corpo A 

corpo B 

corpo e 

2dm 3 pesam 1,5kg 

5cm 3 pesam 12g 

lm 3 pesa 2t 

Qual dêsses corpos flutuará na água? Tal corpo poderia ser o gêlo? A cortiça? 
Por quê? 

Proporções 

4. Proporção 

Considere duas rawes equivalentes, por exemplo: 

3:4 e 6:8 

então a sentença matemátic~: 3 : 4 = 6 : 8 é verdadeira e lemos : "3 
está para. 4 assim como 6 para 8". Tal sentença ê denominada proporção, 
Logo : 

Proporção é a sentença matemática que indica a 
igualdade de duas razões equivalentes. 

Os têrmos que figuram numa ~10porção recebem nomes 

3 4 6 8 
i i i T 

1 
meios \· 

extremos 

Quando a proporção está escrita sob a forma: 

3 6 
4 = s 

especiais: 

os extremos são o primeiro e o quarto têrmos, na ordem da leitura, e os 
meios, o segundo e o terceiro têrmos. 
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duas razões equivalentes, então temos 
Se a : b e e : d representarem 

a proporção: 

13 ou 

e b e e, os meios. 
onde a e d são os extremos 

ÇÃO - G RUPO 14 
EXERcf CIOS DE APLICA 

ões Colocar V no 
as matemáticas são proporç . 

1. Verificar quais da!. segulntFes sente;ç de ser fa lsa: 
caso de ser verdaddira e no ca 

6 
. 9 (F ) 

4 6 2.•) 3 : 4 • · 
!.•) 2 • 3 (V) 

6 

3.•) 1 : 2 ... 5 : 10 ( V) 

4 
4.a) 2 .. 4 

. . das seguintes proporções: 
2. Nomear os extremos e os meios 

1.•) 4: 2 - 6: 3 
3 9 

2-•) 4 12 

X z 
3,•) - = -

y 

4.•) 0 :6 = -'v: º 

4 e 3 ·, meios: 2 e 6 
extremos: 

3 e 12,· meios: 4 e 9 
extremos: 

extremos: X e t; meios: y e z 

meios: 6 e 'v 
De •· extremos: 1 

(F) 

EXERcfCIOS EXPLORATÓRIOS - GRUPO 15 
s razões são equlva, 

á . ara reconhecer se dua uir o produto 
1. Conclua você mesmo um processo Pr ~\~opproduto dos extremos e, ª seg ' 

lentes Nas seguintes proporçõeS, ca de obtidos· 
dos m~ios e observe bem os resulta os 

EXTREMOS 
PRODUTO DOS MEIOS 

PROPORÇÃO 
PRODUTO DOS - ·--= 

===- -== - --
-------------- 3 X 4 .. . . . 

2 4 2 X6 ... .. . 
3 

.. 6 4 X 6 - .. . 
6:3 8 X 3 = ... 

_!. X 14 8:4 .,. = .. . 
1 1 14 : 1 ]_ X 1 = .. . 6 

2 3:6 - 3 
5 X 12 = ... 

20 12 20 X 3 = ... 
= 3 5 

' 
J9 



2· Agora preencha os cl . 
no Exercício 1: a ros aba ixo, de acõrdo com os resultados que v ~ b oc o rev e 

PROPORÇÃO 
PRODUTO 

- DOS EXTREMOS - ------- PRODUTO DOS MEIOS 

3 6 
=- -=-===--==--=---= =========-======= 

4 
= -8 3X . .. = 24 

20: 10 = 4:2 
. '. X6 = 24 

7 2 
. . ' X2 = 40 10 X . . . = 40 

= .. ' 4 7 X 4 = ... 
... :5 = 2: 1 

. . . X 2 = 28 

6 b 
... X 1 == 10 5 X 2 = ' .. 

= -3 6 X a ... = 6 X a . .. X b = 3 X b 
1 
2 . . . . = 8: 16 .. . X 16 - . .. X 8 8 ' . . .. 

5. Propriedade fundamental d as Proporções 
Você já deve ter c 1 , 

mos é igual a onc u1do que em tôd 
0 Produto dos meios I t , ª Proporção o produto dos extre-

. s o e: 
se 3 : 4 = 6 : 8 então 

3 6 3 X8= 4 X6 
ou 

4=s~3X8=4X6 

Pode-se agar . . . extrem , .' a, JUStif1car porque os e igual ao produto dos m . em t~a proporção o produto dos 
etos. SeJa, por exemplo, a proporção: 

logo 3 . 
4 

, . 3 : 4 = 6 : 8 
1 , . e equivalente a 6 

p os de 3 e 4, ta1·s que·. : 8 e, portanto, de . ve existir um par de múlti-

6 = --- X 3 e , 
O 8 = .. · X 4 

seja: fator multiplicador que torna estas sentenças verdadeiras é 2, ou 

6 = 2 x 3 e 8=2 x 4 
Substituindo na _ 

6 e 8 p I proporçao: 3 : 4 = 6 : 8 
e os seus novos numerais, temos: 

3 : 4 (2 
onde o produto d X 3) : (2 X 4) 

os extremos é: 3 X (2 X 4) 
e O produto d os meios é: 4 X (2 X J) 
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r 

f 
<::orno nesses produtos aparecem os mesmos jatôres, segue-se pela 

Ppropnedade associativa da multiplicação (p.a.m.) que êles são iguais. 
ortanto : 3 : 4=6:8 (=> 3X8=4X6 

ÜBSERVAÇÃO IMPORT ANTE: Que é uma propriedade e m Matemática? 
Seria possível você concluir, com os exemplos estudados, que "em tõda proporção 

0 produto dos extremos é igual ao produto dos meios" 7 
Ainda não, pois voe~ teria sempre novos exemplos para verificar . 
Procura-se, enr-Jo, em Matemática, "demonstrar" que a sentença enunciada é 

verdadeira para quaisquer números (do universo em que se está t rabalhando), d~de 
que _formem uma proporção. Pa ra isso usam-se letras que passam a representar números 
quaisquer e só depois dessa fase é que o enunciado pode ser chamado de propriedade. 

Como exemplo , demonstremos que o enunciado "em tôda proporção o produto 
dos extremos é igual ao produto dos meios" é uma propriedade. Suponhamos que a : b 
e c: d representem duas razões equivalentes quaisquer, isto é: 

a:b=c:d 

Nestas condições: e é o produto de a por um certo fator n e 
d é o produto de b pelo mesmo fator 11 

Logo: e = 11 X a e d = n X b 

Substituindo e e d por êsses valõres, vem: 
.11 : b "" (n X a) : (n X b) 

onde o produto dos extremos é: a X (n X b) 

e O p roduto dos meios é: b X (n X a) 

Como pela p.a.m. êsses produtos são iguais, segue-se_ que: em_ tôda 
Proporção o produto dos extremos é igual ao produto dos meios, ou seJa: 

~ = ~ (=> a xd=bX c 
b d 

Esta propriedade é chamada Jundamental. 

6. Como "testar" uma proporção. Aplicações 

De agora em diante, para você "testar" se uma dada sentença é uma 
Proporção, basta aplicar a propriedade estudada. 

3 
i 

1 

Assim: 

5 = 12 
i T 
5 X 12 

3 X 20 

20 é uma proporção, pois: 3 X 20 = 5 X 12 

T 

1 

3 : 6 = 1 : 4 não é uma proporção, pois: 3 X 4 ~ 6 X 1, indica que a 
sentença é falsa. 
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Também: 

" 4 8 / 

-"-< 
5 

/ - - é uma Propor - ( 10 çao 4 X 10 = 5 X 8) 

/ " 
12 5 
6 = 2 é uma sentença falsa (12 X 2 ;é 6 X 5) 

Então: 

3 : 5 = 12 . 20 . ~ 3 X 20 4 8 = 5 X 12 

T = 10 ~ 4 X 10 = 5 X 8 

Como aplic~ -
o valor de qual i:~ da propriedade fundam 
outros três N q têrmo de uma pro ã ental, você pode determinar 
Seja, por ~xeme~se caso, diz-se que s~orç t .~onhecendo os valõres dos 

P 0 , a proporção : eSt resolvendo" a proporção. 

3 : 4 .. 12: O 
onde O repre 
verdadeira. E~:~: o número que se procura 

3: 4 • 12: O 
~ 3 X □ • 4 X 12 
ou 3 X O• 48 

e que tornará a sentença 

O • 48 : 3 ("desfazendo" a multiplicarão) 
ou O• 16 ~ 

Logo: 3 : 4 • 12 . 16 é 
~ natural que · ª proporção procurada. 

quatro têrmos de u~a(ou qualquer outro sfmbol~) pode se 
Isto é, 

0 
quarto proporção. No caso de O fl r qualquer dos 

quarta Proporcion~i dordem, como no exemplo acima g~rarécomo último, 
R l os três primeiros têrmos E ' 1 e chamado de 

eso ver as seguintes . xemp os: 
proporções: 

1.a) O 3 · : -= 4: 8 

Temos: O X 8 • 3 X 4 ou O X 8 • 12 ~ □ .. 12 : 8 

ou O 12 = 8 = 1,5 
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2,n) 16 4 - = 
X 3 

16 X 3 = x X 4 ou 48 = x X 4 <;:=> X= 48: 4 

ou X= 12 
J.n) 42: 6 = n: 6 

Temos: 42 X 6 = 6 X n ou 252 = 6 X n <;:=> n = 252: 6 
ou n = 42 

Guarde a seguinte técnica operat6ria para resolver uma proporção: 

'd "Para se determina r o têrmo desconhecido de uma proporção, conhe
ci os os outros três, basta: 

vi tr o produto dos meios pelo extremo conhecido, quando se procura um di 'd' 
extremo; 

divid · · tr o produto dos extremos pelo meio conhecido, quando se procura 
um meio." 

Exemplos: 

4 8 9 X8 18 =- <;:=> X = -= 
9 X 4 

a:x=c:d (:::::) 
axd 

X = - e 

0,3 : 2 = n : 4 <;:=> n 
= 0,3 X 4 = 016 

2 

3 3 1 3 

4 
-X- 8 

y 4 2 

T = 5 
<;:=> y = = -= 

5 5 

2 

3 
40 

A 
. Pode-se resoluer uma proporção apresentada sob forma de problema. 

ss1m: 
Dados os três números a, b e e, determinar, se exist ir, um número 

x tal que a, b, e -e x formem, nesta ordem, uma proporção. Devemos ter: 

a: b =e: x ou 

e se b e x não forem nulos, teremos a igualdade: a X x = b X e 

ou x = b X e (se a ;é O) 
a 
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7. PropC1rções especiais i'"' 1· . v1ec w ~ usuais 

froporção contínua: quando os . 
xemplo: meios da p ropo1ção -sao igua is entre si. 

2 : 4 = 4 · 8 (h , 
. a uma "continuidade " do meio 4) 

Numa propor -
Proporcional ~ª-º contínua o meio , 
Proporciona/ ~~ f:d; geométrica dos extr~~:~.m P~rt~~,~~~~n~d~ : : ~::~ 

O quarto têrmo de u 
Propo · / ma pro -
depoi:c~~n~. Assim, por exemplo~ºJ ft~e contínu~ é cha °:ado de terceira 

e 4. que 8 e a terceira proporcional 

O cálculo da , d· 
do valo d . me ia proporciona l d d · , 

r O meio comum de uma e _ois numeros reduz-se ao cálculo 
Calcula , . proporçao contínua. Exemplo: 

r a media propo . 1 
rc10na dos números 2 e 8. Temos: 

2 : x=x:8<=:;>2 X8 = xxx 
ou 16 = x 2 <= > x = ✓TI = 4 ( " d e es1azendo a potenciação") 

d . Técnica operat6ria · A , d. 

d
?
1
1s números, que sera; • d~e ia proporciona l (ou média geométrica) de 

e es A · In 1cada por 1n ' · · ss1m: P' e a raiz quadrada do produto 

m p de 2 e 8 <-=> mp = ✓ 2 X 8 = ✓TI = 4 

mp de a e b < > m p = ✓ a X b 

Outras 'dº 
ponderada. me tas usuais: média aritmética simples e média aritmética 

Você ouve fr ·· equentemente expressões do tipo: 

l. ~~:t;il~~rioa dmédFia deb "gols " marcados por Pelé no último Campeonato 
e ute oi ? . 

2. A m'dº f e ia. mal com que Sílvia passou para a 2. ª Série Ginas· 1 ti • . 
9ue_ a minha, porém o "pêso" dos exames n C I' . Ia o1 maior 
e diferente do empregado no meu. o o eg10 onde ela estuda 

. A expressão média, do Exemplo 1 refere s , , . 
definida como o quociente da soma d l: e a media aritmética simples, 
Indicação: ma. Exemplos : os va ores dados Pelo número dêles. 
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Calcu la r a média aritmética de : 

l.0
) 7, 12 e23 Temos: 

7 + 12 + 23 42 
14 mn = = = 

3 3 

2. 0
) 3,4 e 6,8 

3,4 + 6,8 10,2 5, 1 mo = = = 2 2 

3.º) ,. d a, u , c e mo = a + b+c+d 
4 

Chama-se média aritmética ponderada de vanos números, aos quais 
se . a t ri,buem determinados " pesos •: (que indicam o número de vêzes que 
tais numeras figuram), ao: 

quociente da soma dos produtos, - que se obtêm multiplicando cada 
número pelo "Pêso" correspondente, - pela soma dos pesos. 

Indicação: m a.P . Exemplos: 

l.0
) Sabendo-se que os pesos relativos às notas obtidas em qualquer 

disciplina , num certo Colégio, são: 1 para o 1.0 bimestre, 2 
para o 2.0 bimestre, 2 para o 3.0 bimestre e 2 para o 4.0 bimestre, 
pede-se: 

1. a média aritmética po~derada obtida em Português por um 
aluno que conseguiu as seguintes notas: 4, 5, 4 e 7, respecti
vamente nos 1.0 , 2.0 , 3.0 e 4. 0 bimestres; 

2. se êsse aluno passou em Português, sem fazer o exame final, 
sendo 5 a nota mínima para ficar livre de tal exame; 

4X l + 5 X 2 + 4 X 2 + 7X2 
Temos : 1. m a. P = 1 + 2 + 2 + 2 

4 + 10 + 8 + 14 
= 7 

36 
7 "' 5, 1 (a proximação O, 1). 

2. passou ("raspando" . . . ) 

Supondo que na laranjada feita na Cantina foram empregados 3 
litros de suco de laranja a NCr$ 1,42 o litro e 2 litros de suco 
de laranja a NCr$ 1,68 o litro, qual o preço do litro da mistura 
obtida? 

T 
. _ 3 X 1,42 + 2 X 1,67 = 7,60 = l,52 emos. m a,v - 3 + 2 5 

Logo: o litro da mistura custa rá NCr$ 1,52. 
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EXERCÍCIOS DE FJ XAÇA~o 
- G RUPO 16 

l "T " . estar ' usando a r . 
sentenças são verdadep1·raºsP __ nedade fundamenta l das proporções, qua is das seguintes 

6-•) □ : 5' = 0 : 5 
!.•) I : 2 = 5 : 10 

2.•) 7 : 5 = 5 : 3 

3.•) 2. 6 
7·ª) 2 : í::,, = 4 : 2 X í::,, (para t::,. ;d O) 

8 = 

4.•) 4 
4 = 

16 

15 
15 

8.•) ~ = 3 X a 
2 -6-

9.•) ; ª ~ (pa ra x ;d y) 

5.•) 0,5 : 6 = ...!_ . 4 3 . lO.•) • : 10 = 10 : • (para • ;d O) 

2. Completar as segu·r . • 
apresentam sob ~ ltes equivalencias, supondo verdadeiras as sentenças que se 

a orma de proporção: 

I.•) 1. í::,, 
T 'v <=) 1. X 'v - .. . X . . . 

2.•) 0 : / =O: '-.,_ <=) X '-. - x o .. . . . . 

3.•) V _Ç_ - = ~ vx -n X n :) ... . .. 

4.•) O:# =# :0 ~ . .. X = . .. X . . . 
3. Resolver as seguintes proporções, determinando o valor do têrmo desconhecido: 

!.•) D: 15 = 12 : 6 

1 . 
2.•) z : X = 3 : 4 

3.•) ~ 
4 

l::,, 

1,1 

4.•) 0,4 : 2 = 18 : y 

5.•) 2,3 
t1 

3 

9 

6.•) (3 + J..) . .!_! _ ( 1 ) 2 . 3 - 3-2 :x 

(1+:)x3 
7.•) ---=---

X 3 

8.•) 2 X X : 5 = 10 : 1 

9.•) o 
3 

1 
2 
2 

4 

IO.•) 3 X t::,. 
. 4 

5 

·4. Determinar O valor de . 
• . x nas segumres proporções: 

1. ) x . a = b·d (a...,0 d · ,.. e· ;= O) 
2.•) n : x = m : p (p ~ O) 

3.•) 

4.•) 
5. Dizer quando , 

e que uma proporção é contínua. 
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a:x = b:d 

m:p=n:x 
(d ;d O) 

(p ;d O) 

6. Torna r contínuas a s proporções provindas das seguintes sentenças: 

I.•) 4 : 8 = .. . : 16 3.•) a : x = . .. : b (b ;= O) 

2.•) 9 : 6 = . .. : . . . 4.•) x : a = .. . : b (a ;= O e b ;= O) 

7. D etermina r a mMia proporcional (ou média geométrica) dos seguintes pa res de 
números (aproveite para recorda r a extração de raiz quad rada .. . ) : 

!.•) 4 e 9 2.•) 24 e 6 3.•) 6,3 e 0,7 4.•) m e n 

· 8. Calcular a média aritmética (subentende-se simples) dos seguintes conjuntos de 
(números ou expressões) : 

4.•) 2 X 0, 4 X 0 I.•) 3, 8, 2, 15 

2 4 
2.•) 3 ' 5, 3 ' 5 5.•) x, 2x, 3x, 4x, 5x 

3.•) 3,6;' 2 ~ ; 0,9 6.•) o, t::,. 

9. As minhas nota s bimestrais em Matemática, no ano passado, foram: 

1.• bimestre (pêso 2) : 6; 2.• bimestre (pêso 2): 5; 3.0 bimestre (pêso 3): 8; 4.º bimestre 
(pêso 3): 7. Que média consegui em Matemática ? 

IO. Misturam-se 3 copos de groselha a NCrS O, 15 o copo e 12 copos de água mineral 
a NCrS 0,05 o copo. Qual o preço do copo de mistura? 

' 

Emprêgo das proporções para resolver problemas 

As proporções podem ser empregadas, com êxito, na resolução de 
problemas que envolvem razões. Observe os seguintes exemplos: 

l.•) A fotografia que tirei de nossa classe tem 9cm de comprimento por 
6cm de altura ("9 por 6"). Quero ampliá-Ia de forma- que tenha 
27cm de comprimento. _ Qual será a altura da ampliação? 

Ora, a fazélo entre os comprimentos das duas fotografias é 9 : 27 
e esta razão deve ser conservada para as alturas. Representando, 
então, por x a altura procurada, a razão existente entre as alturas 
será: 6 : x e o problema é resolver a proporção: 

9: 27 = Ó; X 

Logo: 27X6 
x -=r ~ = 18 e a altura da ampliação será: 18cm. 

-2.•) A escala da planta de uma casa é de 1cm para 100cm (isto é, cada 
c~ da p_lanta _corresponde a 100cm ou Im de medida real). Quais 
sao as d1mensoe~ de um quarto que na planta figura como 3cm por 
4cm? 
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É fácil ver q -da . 1 ue a razao que com . 
p anta e dos compartiment d para as d imensões dos segmentos 

uma das d. - os a casa é· 1 . 100 vai , imensoes do quarto a .: · . Se x representa 
or sera : ' proporçao que de terminará o seu 

1 : 100 = 3: X <=:;) x = 100 X 3 = 300 1 

Se y representa a outra d. 
proporção: imensão, o seu valor será dado pela 

1 : 100 = 4 : y <=> y = 100 X 4 
l = 

Logo, as dimensões do quarto 
são: 3m por 4m. 

400 

3 º) U•a , · · maquina d 
horas de trabaf :º uz pregos à razão de 10.000 em cada 12 
pregos r d . 0

· Pergunta-se: a) nessa mesma razão, quantos 
produzif ~5~~ri~ em 15 horas?; b) quantas horas necessitará para 

Temos: a) 10,000 : 12 = x : 15 10.000 X 15 
~ X = 12 = 12.500 

b) 10.000 : 12 = 25.000 : y < > y = 12 X 25 000 
10.000 = JO 

Logo: Em 15 horas produzirá 12.500 Pregos e necessitará JO horas 
para produzir 25.000. 

PROBLEMAS DE FIXAÇÃO G 
- RUPO 17 

1. Usando uma · proporç.ão, determinar O com • 
pos5a1 de altura igual a 12cm, sabendo-se q~~i:~nt'? que_ deve possuir um cartão 
razao 3 para 2. dimensoes dêsse cartão estão na 

2. O desenho representa um d 
a estra a ligando as cidades A, B, C e D: 

A 

e 

Se a escalá do desenho é l . . 
A B B · l00.000, determina r em ·1õ 

e , e C, e C e D sabend - qui metros as distâncias entre 
' o-se que: m(AB) - 3 . - -

. - cm, m(BC) == Bem e m(CD) == 5cm. 
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r 
1 

{ 

3 
3. Um trem percorre 140km em 1 4 horas. Quanto tempo levará pa ra percorrer 

560km na mesma razão (velocidade)? (Suges tão: reduzir horas a minutos) 

4. Use uma proporção para resolver os seguintes problemas (verifique o acêrto de seu 
trabalho, resolvendo-os por outros métodos que você j* conhece): 

1.0
) Qual o preço de 3 chocolates se cada um custa NCrS 0,35? 

2.0
) Se 4 láp,is custam NCrS O, 12, qual o preço de meia dúzia de lápis iguais'? 

5- Com a seguinte receita: J xícara de manteiga; ~ de kg de açúcar; 8 ovos; 

600g de farinha de trigo; ~ kg de côco ralado e uma colher das de sopa de 
2 

fermento, pode-se fazer 20 "forminhas" de doce. Pergunta-se: 

a) Qua l seria uma receita na razão 4 : 1? 

b) Quantas "forminhas" seriam feitas pela nova receita? 

e) Se você quisesse 30 "forminhas", quanto necessitaria de cada um daqueles 
ingredientes? 

Transformações de uma proporção 

Você sabe que: 

Utilizando a propriedade comutativa da multiplicação (p.c.m.), 
pode-se escrever: 

a X d = b X e das seguintes maneiras : 
fd xa =b xc 

l
a X d= cXb 
d xa =c xb 

Qualquer uma das novas igualdades conduzirá, pela propriedade 
fundamental, a uma nova proporção denominada transformada da 
proporção: .E.. = e 

b d . 

Então, de: 

O) d xa = b X c < > !!.. = ...:.. obtemos uma transformada de ªh = e de 
b a 7 

extremos Permutados; 

(2) axd = cXb < > -'=- = ..!!.. a transformada de ª = e é, 
e d b d 

agora, de 

meios permutados; 
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(3) dXa=cxb (=;) !!._ = b 
_ e a obtemos uma trans'ormada de ª ..5- de razoes inversas. 'J ' b = d 

Portanto: dada 
outra se: uma proporção, você pode transjonná,!a numa 

. I. º) Permutar os seus t 
tuir cada uma das - ex remos; 2.º) Permutar seus meios· 3.0 ) substi, 

razoes pela respectiva inversa. ' 

Sl·mulSt1â·mnebaômJiceanmteenatse, _sendlod a, b, d ·e c e d11erentes de zero, podem existir 1gua ades: 

a X d= b X e <=> a e d e a b d b 
b = -d (--) -b = -a < > ·- = - <=> - "" -

e d e a 

Exemplo de aplicação: 

erm Transformar a proporção: 3 : 4 = 6 : 8, em novas proporções 
P utando seus extremos, seus meios e invertendo suas razões. ' 

3 Teste 
Temos: 6 

(proporção dada) = 8 <: > 3 X8=4X6 4 

Permutando 8 6 
( transformada) os extremos: = < > 8X3= 4 x6 4 3 

Permutando 3 4 ( transformada) os meios : 6 8 ~ 3 X8=6x4 

Í 1'!1Je-rt endo 4 8 
as ,raz ões: T ô (.trahsfofmada) 

~ 4 x 6 = 3 ~ 8 

Você ainda pode estud ar transformações que I ScJ·a, 
por exemplo, a proporção: envo vem o/Je rações. 

Somando 1 aos dois m b 
em ros da igualdade, vem: 

34 + l = 68 + 1 ou 4 + 3 8 + 6 
~ = -r 

, 50 

L 

Logo: 

E, subtraindo dos dois membros: 

4 -3 8 - 6 
- 3- = - 6-

Como exerc1c10, transforme você, a seguir, as seguintes 
preenchendo corretamente os claros: 

4 12 4+ 12 + .. . 
5 = 15 

<=> 5 15 

9 12 9 12 
= <----;) = 

3 4 3 4 

5 10 5 + ... 10 + ... 
= 4 <: > = 2 

proporções 

Partindo da proporção: ª = .E.. (com b ,= O e d ;= O) e somando 1 
b d 

aos dois membros (o:u subtraindo I, no caso de a > b e c > d), encontra, 
remos os resultados: 

a+b c+d 
- -= -d-b 

a c 
que permitem dizer: b 4 <=> 

a= (1 e - d 
-- = 

{i - d -

"Se : = ~• então a soma (ou diferença) dos d o is prilueiros têrm os 

está para o segundo têrmo assim como a soma (ou a diferença) dos dois 
últimos está para o quarto têrmo.'' 

OBSERVAÇÃO: As transformações que conduzem uma proporção a novas propor
ções, quando se somam (ou se subtraem) os dois primeiros e os dois últimos têrmos de 
uma proporção, auxiliam o cálculo, porém são inúteis de serem "decoradas" como resul
tados, pois o IMPORTANTE é você compreender como tais transfonnadas são obtidas. 
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Quer conhecer outra t ,r 
ransJormação de uma proporça~o ?. proporção: Seja a 

Permutando os meios , ve n, · . .!!.. = .!:_ 
e d e, trans form ando de acôrdo com 

0 resul tado enunciado acima, temos : a + e b + cI a c b - cl 
c - d- e -e- = - d-: pe~ 

murando os ,,,e,·os t a + c c a ,. c , ou ra vez, vem: 
b + d d e b - d = d e, como: a e 

7; = 'êf' você pode escrever: 

a r e J T = d < > 

l 
l 

a± e a 
= b ± d b 

a ± e 
b ± d 

e 
d 

que permitem dizer: 

"Se : = ~, então a soma (ou a diferença) dos antecedentes está para 
a soma (ou a diferença) dos conseqüentes, assim como qualquer antece, 
dente está para o seu conseqüente." 

Confrontando os resultados obtidos ou permutando, conveniente, 
mente, os meios ou os extremos, você poderá chegar a outras transformadas, 
como por exemplo: 

Através das operações multiplicação e divisa~o pot · - d· · - b' d , enciaçao e ra i, ciaçao tam em se po e transformar uma proporça~o em p p -
S- b , · • novas ro orçoes . 

ao , ons _exerc1c1os para voce fazer. Tente alguns dêles . 
. A gu1_sa de. apresentação será feito um resumo das transformações 

mais usuais, obtidas da proporção · a • b - e . d E' b d , I · ' ' ·1 d · · - · · om guar a, o pois se_ra ut1 quan o forem introduzidas "estruturas" análog · ' d 
(sistemas de duas variáveis). as mais tar e 
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a - e 
e b - d 

a:c 

a 
T (a>c e b>d) 

1 
1 

PROBLEMAS DE APLICAÇÃO - Gnuro 18 

I .•) Os volumes de dois cubos estão en tre si assim como 3 está paro 4. Calcular o volume 
de cada cubo sabendo-se que a soma dêsses volumes é 21dm 3 • 

Se os volumes procurados forem representados, respectivamente, por a e b, 
então o problema se troduzirá nas seguintes sentenças matemáticas: 

{ 
: = ~ 
a+ b = 21 

a 3 
A transfonnação a ser aplicada na proporção: b = 4 é a que diz respeito à 
soma dos dois primeiros . . . " . Logo: 

a _ 3 <=> a+ b _ 3 + 4 <=> 21 _ 7 <=> b = 21 X 4 = 12 
b 4 b 4 b 4 7 

Comoasomaé21,vem: a = 21 -bou a =21-12 = 9 

Os volumes dos cubos são, portanto, respectivamente: 9dm~ e l 2dm" 

--, 

Prova: 
fi t2 / ¾! 

L + b = 9 + 12 = 1-;-: 
2.•) Calcula r dois números sabendo,se que a diferença entre êles é 20 e a razão 7 : 3. 

{ 

a - b = 20 

As sentenças matemáticas correspondentes são: !!._ = ]__ 
b 3 

Agora, a transformação é a " .. . diferença dos dois primeiros . . . " e o cálculo: 

a - b _ 7 - 3 <=> 20 = 4 < > b _ 20 X 3 _ 15 
b 3 b 3 4 

a = 20 + 15 = 35. Logo: os números são G e G· Faça a verificação. 

3.•) Determina r x e y na proporção: ~ = 1'.. , sabendo-se que x + y = 28. 
3 4 

Temos: 

f ; = ~ 
lx + y=28 

e a transformada a ser empregada é: 

x + y x 28 x 28 X 3 .. 
3 + 4 = 3 <=> 7 = 3 < > x = -

7
- = 12. Portanto: y = 28-x·= 28-12 = 16 

Logo: x = G e y = G· Verifique você mesmo êsses resultados. 
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•• ·, 7 li 

4.•) Quais os dois números que estão na 
Temos: razão 4 : 5 e cujo produto é 180? 

Sentenças matemáticas { : == ; 

a X b == 180 

Permutando os meios da proporção· !!.. - 4 a b 
a 1 · - - vem - - t ., d • pe o emprêgo da operação mui . . _ b. 5 4 - 5 e ra11sJonna11 o, 

tip/icaçao (veJa o resumo), obtemos: 
~ - ª 2 

180 a 2 
4 X 5 - 42 (=-::) - == - (=) a 2 _ 180 X 16 

ª
2

= 20 16 - 20 - 144 

144 (=> a = VJ44 - 12 ("d f. 
- es azendo" a potenciação) e b = ISO : 12 = 15 

Logo: os núme r.-::7 !.'":l { 12 4 
ros procurados são: O e~- P rova: 15 = 5 

12 X 15 = 180 

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO~ GnuPo 19 

1. Transfonnar as seguintes 

l.•) 5 : 3 == 10 : 6 

2.•) 16 == ~ 
12 6 

3. •) X : y == Z : t 

4.•) 0,5 : 4 = 1 : 8 

5.•) 49 == ]_ 
7 1 

1 6.•) 4: 1 = 2 · -. 2 

proporções: 

pennutando os extremos 

p ermutando os meios 

invertendo as razões . (x ~ O, y ~ O, z ~ o, t ~ O) 

pennutando os extremos 

permutando os meios 

invertendo as razões 

2. Supostas verda deiras as seguintes sentenÇas, transfonnar 
indicam: os proporções que elas 

1.•) 
1. l::,. 

invertendo as razões T ~ 
2.•) 0: / =0: " Permutando os meios 

3.•) 
V e 
~ = "5 Permutando os extremos 

4 .•) □- =-1"=.1": □ invertendo as razões 

3. Calcular os valôres de a e b nas seguiºnt _ , es proporçoes: 
I.•) !!.. = _i_ 

b 7 onde a + b == 33 

2.•) a: b = 5: 2 
a - b == 6 
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3.•) a : 12 == b : 32 onde a+b= II 

4.•) 9 3 
a b a-b=24 

5.•) 7 
4 : a = 0,5: b a-b = 1,25 

6.•) a 
b 0,9 a+ b = 3,8 

7.•) a b - 5 a X b = 180 4 

8.•) a:5 = b:8 a X b = 1.000 

4- Calcula r x e y, que participam das seguintes sentenças matemáticas: 

í X 2 
!.•) ) y = 5 

l x + y = 49 

3.•) { ; ~ 4.•) 

x X y = 135 
{
; ~ 
x X y = 12 

5- As áreas de dois retângulos estão entre si como 3 está para 4. Calcular a área de 
cada retângulo, sabendo-se que a soma delas é 42m 2 • 

6. A razão entre as capacidades de dois recipientes é de 2 : 3 e o menor dêles tem 12/. 
Determinar, em litros, a capacidade do maior. 

7. Decompor 42 em duas parcelas tais que estejam na razão ! (Sugestão: chamar 

as pa r';=elas de a e b e aplicar uma transformação, ... a da soma . . .) . 

B. Qual a fração equivalente à fração ; cuja diferença dos t êrmos é igual a 16 ? 

9- Um salão de festas, de forma retangular, tem a área de l.000m 2 • Calcular as dimen, 
sões dêsse salão que estão na razão 5 : 8 (Sugestão: . . . a transformação agora 
é a do Produto . . . ) • 

lO. A razão entre a base e a a ltura de um triângulo é de 7 para 4. A área dêsse triângulo 
é de 56m 2• Calcular as medidas da base e da altura. 

11. 

12. 

Os volumes de dois t a mbores de gasolina estão entre si como 2 está para 5. Cakular 
o v<:>lume de cada um, sabendo-se que a soma dêsses volumes é igual a 56dm 8 • 

. 1 
As dim_ensões de ~m retângulo de área igual a 48m 2 estão na razão 1: -

3
. 

Determinar as medidas dessas dimensões. 
. ' 

13- O próduto de dois números é igual a 1.200 e um dêles vale três vêzes o outro (é 
o mesmo que dizer: a razão en tre êles é de 3 : 1). Quàis são êsses números? 

l4. Conhece-se o produto: 60, e o quociente: _3
5 

de dois números. Determinar êsses 
números. 

15
- ~ pr~ço de l!_m vaso é o quádruplo do preço de um outro vaso (é o mesmo que 

N
d1zer. a razab entre êles é de 4 : 1). Se a diferença entre êsses preços é de 

CrS 1,20, qual o preço de cada vaso? · 
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Por cento; Porcentagem. 

r cento · raz<io de conseqiienrc 100 

. . É freq üent~ o uso da palavra "por cento" na ma1ona de nossas 
atividades. Assim, por exemplo, quando o professor de Matemática diz 
que: "Cinqüenta por cento dos a lunos obtiveram ,Bom no último teste" 

• I ' voce ogo conclui que a metade da classe foi bem. 

Isto, porque 50 é a metade de 100 e a razão empregada nessa afir, 

mação é 50 : 100 ou 2Q. • Logo: 
100 

Uma razão na qual o conseqüente é 100 é denominada "Por cento" 

É usado o símbolo % (lê-se: "por cento") para indicar a razão cujo 
segundo têrmo (conseq üente) é 100. Então: 

50 : 100 = 50% 

18 
100 

18% 

1 1 
11 T : 100 = l 1 2% 

.------- LEMBRETE AM I GO ______ __, 

50 : 100, 
50 

100' 50% 

são numerais diferentes que exprimem a mesma razão (por cento) 
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Suponhamos que numa "ba teria" de 100 perguntas fôssem regis
t rados os segu intes resultados : a) 70 respostas certas; b) 18 respostas 
e~radas; c) 12 sern respostas. Você poderá exprimir êsses resultados em 
termos de "por cento": 

a) 
70 = 70% 
100 

18 
b) lO0 = 18% 

12 
c) 

100 
= 12% 

e conhecer tôdas as possíveis respostas : 

ou 

70 18 12 100 
100 + 100 + 100 = 100 

70% + 18% + 12% = 100% 

O 
· 100 ooa: • d d. bsen:ação mteressan te: Como l = 100 = l Jc , voce po e 1zer 

que IOO<;ó é um outro numeral para o número um! 

E para o número dois? Um outro numeral é 200% . 
Seja agora uma classe experimen tal de 25 alunos constitu(da por 

13 meninos e 12 meninas. Qual é a razão entre o número de menmos e o 

número de alunos dessa classe? Você j á sabe que é ~! ou qualquer razão 

equivalente, isto é : 

13 26 39 52 65 
25 - 50 - 75 - 100 - 125 -

Portanto, se você quiser saber quanto "por cento" rep_resentam os 
meninos dessa classe, é fácil concluir que é 52% . E as menmas? Basta 

considerar a razão ~ e procurar a equivalente de conseqüente 100. 
25 

12 12 X 4 48 
Como 100 : 25 = 4, vem: 25 = 25 X 4 = 100 

o que dá 48% de meninas. É lógico que o total de alunos da classe é 
dado por: 

ou 

isto é: 

52 48 100 
100 + 100 = 100 

52% + 48% = 100% 
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EXERCf CIOS DE APL!CAÇA~O 
- GRUPO 20 

1. Exp~i~ir as seguintes razões em " " 
exprimir antes uma razão equ· ror cento , usa ndo o símbolo %. 

iva ente com o conseqüente igua l a 

!.•) 28 : 100 Temos: 28% 

2.•) ~ 
100 

3.•) 33 ~ : 100 

4.•) 214 
100 

5.•) 4 
5 

7.•) 1 : 1 

8-ª) 31 5 : 1.000 

· Temos : 40% 

Temos: 33 _!_% 
4 

Temos: 214% 

Temos: 

Temos: 

Temos: 

Temos: 

4 4 X 20 80 
5 = 5Xiõ = 100 = 80% 

3 3 X 50 150 
2 = 2X5Õ = 100 = 150% 

1 1 X 100 100 
1 = 1 X 100 = 100 = l OO% 

3 15 
1.000 

3 15:10 31,5 
1.000:10 = IO0 = 31•5% 

Se fõr necessário, 
100: 

2· Exprimir os seguinte .. .. -s por cento como razoes, sob a forma mais simples: 

! .•) 25% 

2.•) 120% 

4.•) 44,5 % 

25 I 
Temos: 

100 
= 4 portanto: 25% = 1 : 4 

Temos: 120 12 6 
100 = 10 = 5 portanto: 120% = 6 : 5 

T emos: º•8 
100 

8 
1.000 

1 
125 portanto: 0,8% = J : 125 

Temos: 4 4 ,5 '145 89 
lÕo = 1000 = 200 port;inlo: 44,5% "" 89 : 200 

EXERCÍCIOS DE FIXAÇ ÃO - G RUPO 21 

1. ;;;~t:~~tfe~~~~s que possuo, 30 são repetidas. Quanto "por cento" de figurinhas 

2. Dos 400 operários daquela fábrica, 80 são mulheres Quanto ,. ,. 
sentam as mulheres ? · por cento repre• 

3. Uma classe de 50 a lunos possui· 16 alu d 
12 a lunos com uin · nos com_ oze anos, _18 alunos com treze anos, 
representam q ~ anos e 4 com dezesse.is anos. Dizer quantos "por cento" 

, respecuvamente, os alunos com doze, treze, quinze e dezesseis anos. 
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4· ~~ no_sso time de voleibol (seis efetivos e quatro suplentes) vale a seguinte clas
sifica~ao Por altura: João é considerado "alto"; Rui, "médio"; Pedro, "médio"; 

. Francisco, "baixo"· Paulo "a lto" · Paulo II "baixo"· Nélson "médio"· Antônio .. '-d ' " o I , , , , . , ' , 
me 10 , svaldo, "alto" e Lufs, "médio". 

Quantos "por cento" representam os "a ltos", os "médios" e os "baixos"? 

5· Dos NCrS 5,00 recebidos neste mês, Pérsio gastou : NCrS 1,20 em cadernos, 
NCrS 0,30 em lápis, NCrS 0,80 em cinema e NCrS 0,20 em revistinhas. Exprimir 
em razões "por cento" da importância recebida, os gastos que Pérsio fêz. 
Que razão " por cento" lhe resta ainda ? 

6
• (!sar as razões '!por cento" para saber qual o time mais regular, sabendo-se que o 

time "A" jogou 25 partidas e ganhou 18 e o time "B" jogou 20 partidas e ganhou 15. 

7· Exp:i~ir as seguintes razões "por cento" usando o símbolo %. Se fõr necessário, 
expnm1r antes urna razão equivalente com o conseqüente igual a 100: 

1.11
) 32 : 100 5.•) 226 : 1.000 9.") l~O 

2.") 
50 

6.•) 3 : 3 10.0
) 3: 4 

100 
3.•) 5 : 2 7.º) 36: 2.000 11.•) 0,6 : IO 

4.•) 8 
10 

8.•J 15 : 15 12.ª) 2,3 : 2,3 

· 8· Exprimir os seguintes "por cento" como razões, sob a forma mais simples: 

l.•) 30% 3.•) 5 ~ % 5.•) 78,5% 7.•) 100% 

4.•) 400% 6.•) 205% 

9. Completar a tabela, atendendo às colunas: fração decimal, número decimal e "por 
cento": 

FRAÇÃO DECIMAL NÚMERO DECIMAL "POR CENTO" 

-- = = 

32 o,n 32% Iõõ 

8 
100 

. . . .. . 

. .. . . . 25% 

. .. 0,80 . .. 
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10· Nas. fi~uras seguintes determinar que 
expmrur cada fração em " por cento" : parte fracionária está colorida e, a seguir, 

~ ~- ~ 

ore 'nlaI!em: a/)licaçtio da m::ão "/>or cento" 

M Se ,5~% dos a lunos de uma certa classe ob t iveram Bom no teste de 
at~matica, você ficou sabendo que a razão : 50 : 100 representa a 

mett e lª classe, porém não sabe a inda quantos alunos essa metade repre-
sen r sse número vai depender do total de alunos que passa a ser assim 
0 e emento Principal do problema. ' 

. Se ª classe tiver 40 a lunos, zntão 50% representam 20 alunos. É 
importante, agora, você gua rdar os nomes dos "personagens" que figu ram 
neste problema: 

a razão 50 : 100 = 50% é o "por cento", sendo o a ntecedente 
50 denominado taxa 

o total 40 a lunos é denomina do principal 
o resultado 20 a lunos é denominado porcentagem 

E 30% de 40 a lunos, quantos a lunos representa m ? 

Basta d etermina r a porcentagem pa ra saber quantos alunos representam. 
Para isso você se vai valer do estudo das proporçõe:, , pois se procurn, 

neste problema, uma razão eq uivalente a 1~~ cujo conseqüente seja 40, 

is to é, resolver a proporção: 

onde: □ = 
40 X 30 

100 

30 0 
100 = 40 

12, representa a porcentagem procurada. 

Logo : 30% de 40 alunos representam 12 a lunos. 
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10. T(cnim operatôrit'I para det1.:rminar a porcentagem, 
u J>ri11ciJial e a taxa, e 1 p1ob/emas práticos 

Como, de ~ 

s~gue, e que! 

30 
100 

40 X 30 
vem O = 100 

DOfCflil[i}gcm = prlndp~Ju X taxa 

e, pelas proprieda des conhecidas das operãÇÕeS: 

taxa = (100 X porcentagem) : principal 

principal = (100 X porcentagem ) : taxa 

Na prática, para uso em Bancos, Casas _co_merciais e mesmo nos 
problemas da vida diária, empregam,se como tecn,1ca algu_m~sj6rmulas -
que são sentenças matemáticas padrões - para o calculo rap1do da porcen-
tagem, do principal e da taxa. 

V .. . .... ... 

Indicando: porcentagem por p 

principal por p 

taxa por i ( antecedente da - i ) razao 
100 

fJ i 
t' = 100 

e, portanto: 

sentença matemática padrão ou "fórmula" que 
permite calcu lar a porcentagem. 

g_ 
o 
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EXERCÍCIOS DE APLICAÇA~o _ 
GRUPO 22 

l.•) Calcular 25% de NCrS 80,00 

A maneira de resolver ês 
já conhecida.· te problema, fixand 

o o conceito de razão "por cento", é 
25 X 

JÕÕ = 8Õ ç:=) x = 25 X 80 
100 = 20, ou seja, 25% de NCr. 80,00 é NCr 20,00 

Pode-se resolvê-lo, 
também, aplicando d . p X i 

1retamente a " fórmula": p = 100 
Logo: p = 80,00 X 25 

100 = 20,00 

2.•) Quantos "por cento" é NC S 
T r 20,00 de NCrS 80 00? 

rata,se do problema inverso . ' . 
da razão, cujo conseqüente ê po

100
1s se procura a taxa. Agora o x é o an tecedente 

, va lendo a proporção: 

X 20,00 
iõõ = ~ 

ou 

x = 100 X 20,00 
80,00 = 25, isto é, a taxa é d e 25% . 

Pode-se, também, empregar a "fórmula": 

taxa = (100 X porcentagem) : principal 
ou 

..!__ p -
100 - P ,-,, 

Logo: i = 100 X 20,00 
25 80,00 = 

i = 100 X p 
p 

Se 
25

% de uma certa importância são NCrS 20,00, qual é o valor dessa importância ? 

Agora é p~eciso determinar o "principal" do problema. Deduza, você mesmo, que 
a proporçao agora é: 

25 20,00 100 X 20,00 
100 = -x- <=='> x = 25 80,00 e o principal é NCrS 80,00 

Aplicando-se a "fórmula": 

principal = (100 X porcentagem) : taxa 
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ou 

P = p X_ IOO ou ainda: P = IOO_X p 
1 1 

Logo: p = 100 X 20,00 = BO 00 
25 ' 

d Onsr.::nvAçÃo: N os três exercícios resolvidos sempre foram conhecidos dois dos 

lados do p roblema e o 100 que caracteriza a porcentagem. Quer-se determinar um terceiro 
e emento. 

4
·º) Em cada uma das seguintes sentenças, destaca r: o principal, a taxa e a porcentagem: 

/ principal : NCrS 80,00 
1· 25% de NCr 80,00 é NCrS 20,00 • - porcentagem : NCrS 20,00 

\. taxa : 25 

2- 54 é 300% de 18 

.l' principal : i8 

e-> porcentagem : 54 

\, taxa : 300 

3. 16 é 20% de 80 

,l' pri nci pa 1 : 80 

e-+ porcentagem : 16 

\, taxa : 20 

principal : NCrS 2.000,00 
,I' 1 

4. 3 2 % de NCrS 2.000,00 é NCrS 70,00 e -+ porcentagem : NCrS 70,00 
\. 1 

taxa : 3 -
2 

,l' principal : 216kg 

5. 216kg é 100% de 216kg e-+ porcentagem: 216kg 

\, taxa : 100 

/ ' principal : NCrS 1.000,00 

6. 120% de NCrS 1.000,00 é NCrS 1.200,00 e -+ porcentagem : NCrS 1.200,00 

\. taxa : 120 

OBSERVAÇÃO IMPORTANTE 

Quando a taxa é menor que l00 a porcentagem é menor que o principal 

Quando a taxa é igual a 100 a porcen tagem é igual ao principal 

Quando a taxa é maior que l00 .a porcentagem é maior que o principal 
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EXERCÍC IOS DE FIXAÇÃO 
- GRUPO 23 

1. Calcular: 

I.•) 30% de NCr 600,00 

2.•) 120% de 50 

1 3·º) 6 2 % de NCrS 4.000,00 

2. Determinar quanto "por cento" é: 
l.•) 

2.•) 
NCrS 0,50 de NCrS 2 50 
12 gramas de 96 , gramas 

J.•) l .200m2 de 60km2 

3. Dizer: 

0,8% de 90 gramas 
J 
4 % de 3.000.000 de ha bitantes 

6·º) 2 16 ½% de NCrS 10.000,00 

4.•) 120,6 de 50,25 

5·º) 122,5 tonela das de 100 toneladas 

6-ºl 244 
4 

de 216 
5 

1-º) NCrS 100 00 e· 8"'. • lc de q · 2.•) 72 é 400o/, . ue importa nc ia '! 
c. de que número·, 

J.•) 5.600 000 h . . . ab1tantes é 100'¾ d 
4.º) NCrS 220,00 é 1100 o e que população '? 
5.•) O, 73g é O o 1/o de que quantia? 
6.•) 100 é •; ¾i de quantos gramas ? 

100 Vi, de que número? 

4. Nas segu· tntes sentenças d . 1 •) 12k izer qua l é o principal, a taxa e a porcentage111: 
. g representa 50o/, de 24k 

2.") Ganhando 20'¾ sôb 
O 

g 
sõmente NCrSº6,40 re O preço anunciado de NCrS 8,00 para uma camisa, paguei 

J.•) t-. é □~~ d e> 'v 

5. Escrever v nas 

1 
•) sentenças verdadeiras e F nas falsas: 
. Quando a taxa é menor d 2.•) Quand . . e 100 a porcentagem é igua l ao principal 

o a taxa e maior que 100 3.•) Qua ndo . a porcentagem é menor que o principal 
ª taxa é igua l a 100 a porcentagem é igua l ao principal 

PROBLEMAS VARI ADOS SÔBRE USO D E PORCENTAGEM - GRUPO 24 

1. sAa_oclasseB de ~irgínia possui 40 a lunas as a nde1rantes da classe ? • 15% das quais são Ba ndeirantes. Quantas 

2· ExiStem 300 estudantes n • d por cento dêsses estuda n o per1_0. o da tarde do Ginásio Estadual. Vinte e cinco 
dantes? tes solicitaram passes escolares. Quantos são êsses estu• 
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1 

~ 

~ ,,, . ...... .. 
%.~,½ . 
~~ ---····· 

J. As calças "rancheiras" compradas 
durante o mês de março têm 20'1 
de desconto sôbre o preço marcado. 
Mamãe comprou duas delas, cujo 
preço ma rcado era NCrS 8,80 cada 
Quanto pagou ? 

4· No baile de formatura do a no passado participaram 80% dos formandos. A 4.• 
Série "A" tinha 40 estudantes e a 4,• "B", 35. Quantos formandos deixaram de 

participar do baile? 
5· Feito um inquérito sôbre o que cada a luno gosta ria de estudar, depois de comple• 

tado o Ginásio, foram regiscrados os seguintes dados, numa classe de 40 a lunos: 
45%_ desejam cursar o científico; 25% desejam cursar o clássico. Quantos a lunos 
deseJa m cursar 

O 
científico? E o clássico? Quantos "por cento" e quantos alunos 

se dedicnrão a outras atividades? 
lí. Na minha classe fa ltaram na última sabatina de História: 5% por doença e 10% 

por motivos de ordem religiosa. Quantos fizeram a sabatina, se a classe possui 

40 alunos 'l 
7· Num colégio os 12% de alunos de origem estrangeira soma m 72. Quantos a lunos 

tem o colégio? 

8- Papai comprou a vis ta um terreno e obteve um desconto de 10%, equivalente a 

NCrS 200,00 ? Quanto pagou ? 
9. Renato, Elza e Roberto possuem coleções de selos. Renato possui 200 selos; Elzd , 

150 e Roberto, 100. Quantos " por cento" é a coleção de Renato em relação à 
de E lza? E a de Roberto em relação à coleção de Renato ? 

IO. Num certo Congresso participaram 648 homens, sabendo-se que 46% dos con
gressistas são mulheres. Quantos " por cento" de homens participaram e qual o 

total de congressistas? 
11 · Uma casa foi comprada por NCrS 13.450,00 I! vendida por NCrS 15.550,00. Qual é 

a taxa de lucro dessa transação? 
12· ~ raio da Terra é aproximadamente de 6.400km e o raio da Lua , 1.728km. Quantos 

por cento' ' do raio da Terra é o raio da Lua? 
!3. O maior planêta é J úpiter, que possui um raio aproximadamente igua l a 68.800km. 

Quantos "por cento" é êsse raio em relação ao da Terra? 
l4. Lavínia media 160cm de a ltura quando esrava no curso de Admissão. Atualmente 

mede 168 cm. De quantos " por cento" foi o aumento? 
l 5. O penúlómo recorde para a corrida das duas milhas americanas foi de 8 minutos 

e 30 segundos. O último foi de 8 minutos e 20 segundos. De quantos "por cento" 
foi reduzido o tempo ? 
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- LEMBRETE AMIGO 
Acêrca do uso ----------. 

convém lembrar cor:eto do "por cen t " " 
camisa esporte , que nao se pode dizer o e da porcentagem", 
uma camisa d e 100% mais bonita q1 , por exemplo: "a minha 
em números • epende do gôsto de cada 

1
~ ª Stta~·, pois a beleza de 

0 · m e nao Pode ser expressa 
utras vêzes O ., 

sem po•·ém d. . por cento" é usa d 
se Pod . d" iscnminar o prin . 1 o para comparar grandezas 

e 1zer qu , cipa Assim ' completar e o oleo "tal" re · d 
3 

, por exemplo, não 
em relação a quê. n e 0% a mais se não se 

TESTE DE A TENÇA~o 
- GRUPO 25 

Escreva v ou F 
onde achar que deva le 

1. A minha lanchei , vando em conta a "forma" da pergunta: 
2 ra custou 10'½ . 

. Se um número é au o mais barato que a sua. 
30%, obtém-se mentado de seus 30o/, . 

3. As "lha .. " 
0 

mesmo resultado inici~I~ em seguida do resultado fôr diminuído 
p1 s x trabaJh 

4. 20% de 50 , . am 20% a mais. 
5 E e igual a 50% de 20 • 

. u gosto de Matemática 2 . . 
6. 15% de minha 1 . 00% mais do que o João! 

e asse tirou "A" Geo . 
7. Se o Principal é . em grafia. 

a mesma duplicado e a taxa dividida · 
8 V · Por dois, a Porcentagem conservar--se,á 
. avá marcou 30°" d 

/o os gols. 
9. Vavá marcou 30°" d 

/o e gols. 
10. Calculei 125% de 100· a . 

• seguir, 80% do resultado e obtive 100 novamente. 
· · · e mais esta: 

O fogu~te "Guarani" 
foguete "Tupi". tem 20% mais potência do que 

0 
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Utilização das propriedades estruturais 

das operações na resolução de problemas 

ass Y0 ~ê já sabe que a multiplicação de números racionais é comutativa, 
to/czatiua. e ~istributiva em relação à adição. Estas propriedades podem 
e .~ar mais sm1ples a resolução de problemas que envolvem "por cento" 

porcentagem" se você tiver que usar a multiplicação. Exemplos: 

l.º) Devendo calcular 10% de 80 e 10% de 120, quanto valerá a soma 
- dos resultados? 

Basta calcular 10% de (80 + 120) ou 10% de 200, pois: 

10% X (80 + 120) = 10% x 80 + 10% x 120, como é fácil verificar: 

10 10 10 Tõõ X (80 + 120) = 
100 

X 80 + 
100 

X 120 é uma sentença verdadeira. 

2
-º) 12% de 30 é igual a 30% de 12? 

Sim, pois: 

( 12 X l ~o) X 30 = ( 30 X l ~o) X 12 

-

TESTE DE ATENÇÃO - GRUPO 26 

Escreva V ou F onde achar que deva: 

1. É a mesma coi~ 20% de 100 e 100% de 20. 
2· Somando 50% de 80 com 50% de 20 é o mesmo que calcular 50% de 100. 
3· 0,5% de 50 com mais 0,5% de 50 é o mesmo que 1 % de 100. 
4. 42% de 20 mais 8% de 20 é igual a 10. 

1 5- 2 % de 100 é igual a 50% de l. 
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PRIMEIRA PARTE: 

Números proporcionais. 
Problemas com novas estruturas. 
Grandezas Proporcionais. 
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SEGUNDA PARTE : 

Regras de três. 
Juros Simples. 
Desconto - Câmbio. . 
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Números proporcionais. 42 

l . Niínieros di r<!fanzcntc proporcio11a i ç 

Considere uma sucessão de números quaisquer: 

5 8 10 13 

Multiplicando cada um dêles por um mesmo número, por exemplo 2, 
você obterá a sucessão: 

10 16 20 26 

Com êsse procedimento você formou duas sucessões de números 
Proporcionais: 

5 8 10 13 
1 1 1 1 

10 16 20 26 

E se fossem dadas, ao contrário, duas sucessões de números, como 
por exemplo : 

1 
1 

3 

2 
l 
6 

5 
1 

15 

como você reconheceria se êsses números são proporcionais? 

, "Explorando" o exercício anterior, você notará que a razão entre dois 
numeros correspondentes é sempre a mesma, isto é: 

5 8 10 13 
10 = 16 = 20 = 26 

7J 

__, 

I 
1 

1 



Agora vo ê c pode concluir que: 

1 2 
são números P . roporcionais a 

5 

. 2 pois: - = __ 5 E 
3 6 - -. ssa é t ' · 

3 6 15 

de nú - 15 a ecmca para você " " 
ciona ?'1eros sao Proporcionais ou testar se duas s ucessões 

is. , como também d º . 
Portanto os , se iz, d1retamente propor; 

, numeros da sucessão: 
a, b, c, d, . . . 

são PrÕporcionais aos 
correspondentes nu'meros d 

a sucessão: 
a', b', c' d' , , ... 

quando: 

é V (verdadeira) 

2. Propriedade que relaciona 
números Proporcionais 

Chamando de n o valor comum 
às razões, como por exemplo: 

a c 
e'= n (a' ~ O; b' ~ O; c' ~ Q) 

temos: 
a= n X a' 
b = n X b' 

c = n X e' 

ou, somando m b em roa me b . m ro, as igualdades acima: 

ou a + b + c = n X a' + n X b' + n X e' 

a + b + c = X ( ' + b' 
n ª + e') pela p.d.m.(a.) 

ou n = a + b + e 
a' + b' + e' 

Logo: a b c se- = a b 
a' p = então e a + e' = = = b + e 

a' b' e' a' + b' + e' 
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3. N 1h11eros úit•ersamente proporcionais 

Sejam, por exemplo, as duas sucessões: 

3 5 6 10 

20 12 10 6 

Que êsses números não são proporcionais está claro, pois: 

3 5 6 10 
20 = 12 = 10 = 6 é falsa! 

, "Explorando" melhor as duas sucessões, você observará que os 
nu~eros que as compõem satisfazem à seguinte condição: multi"plicando 
dois números correspondentes, obtém;se o mesmo resultado, ou seja: 

3 X 20 = 60; 5 X 12 = 60; 6 X 10 = 60 e 10 X 6 = 60 

Quando isto acontece dizemos que os números da sucessão 

3 5 6 10 

são inversamente proporcionais aos correspondentes 1: úmeros da sucessão: 

20 12 10 6 

Para "testar" se duas sucessões de números são inversamente propor; 
cionais, basta você lembrar que é sempre o mesmo o produto de dois 
números correspondentes: 

3 X 20 = 5 X 12 = 6 X 10 = 10 X 6 = 60 

Êste fato permite dizer também que os números da primeira sucessão 
são diretamente proporcionais aos INVERSOS dos correspondentes números 
da segunda sucessão, isto é: 

pois: 

3 5 6 10 
I 

20 
I 

12 10 

- 3 - = 3 X 20 = 60 
1 I · 

20 

1 
6 

De um modo geral, os números da sucessão 

a, b, e, d, 
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são inversamente Proporcionais aos correspondentes números da sucessão 

a', b', e', d', ... 

quando forem diretamente Proporcionais aos INVERsos dos correspondentes 
números da segunda sucessão, isto é: 

ou 

a b e t == I == -y- = 
ã7 V e' 

a X a' b X b' = e X e'= 
é V (verdadeira) 

EXERCÍCIOS DE APLICAÇÃO - CnuPo 27 

1. Verificar se são diretamente ou inversamente proporcionais os números dos seguintes pares de sucessões: 

{ 
6 2 5 1 

!.•) 

18 6 15 3 

{ 

2 3 1 4 
2.•) 

5 4 3 8 

{
432613 3.•) 

12 4 

' 1 
4.•) i ~ ! 

\ 5 
Testando as sucessões com as técnicas conhecidas, temos: 

f ~==! == t5 == ! !.•) 

2.•) 

3.•) 

l 6 X 18==2 X6== 5X l 5== 1X3 

1 
2 3 · 1 4 s == 4 == 3 == s 
2 X 5 ==3X4== 1X 3==4 X8 

( 4 2 1 3 
~ 3 - 6 - 12 - 4 

l 4 X 3==2 X 6 == 1 X l 2==3 X 4 

(V) 

(F) 

(F) 

(F) 

logo: os n .0 • são diretamente Proporcionais 

logo: os n.os não são nem diretamente, 
nem inversamente proporcionais 

logo: os n.os são inuersamente proporcionais 

Teste você a 4.•. 

(F) 

(V) 

2. Determinar os valôres de m e n, nos seguintes conJ·untos ú 
proporcionais: de n meros diretamente 

, 6 7 
75 m n 

76 

Se são . devemos ter: t Proporcionais, diretamen e 

5 - ~ = 2. (V) 
75 - 111 n 

temos a proporção: duas primeiras razões, 
Trabalhando com as 6 X 75 = 90 

5 6 <~ m = - -5~ 
75 - 111 

e, com a primeira e a última: 

5 7 <;=:> 11 

75 11 

Logo: m = 90 e ,1 !05. Verifique. 

7 X 75 
-5-- 105 

3. Detenninar os 
proporcionais: 

va lôres de x e Y nos seguintes números inuersamentc conjuntos de 

e 

6 4 12 
X 3 Y 

o rcionais, devemos S '"o inversamente pr _ po 
e sa _ 12 X y 

6 Xx=4X 3 -

4 X 3 
3 (;=::> X = -6-De: 6 X x = 4 X 

de: 4 X 3 = 12 X y <;=:> y ~ 12 

Porta nto: x = 2 e Y = 1. Verifique. 

ter : 

(V) 

2 

XAÇÃO - GRUPO 28 , OS DE FI 
EXERCICI . ais os nümeros 

t proporcmn . . ou inversamen e . nte proporcionais 
J. Verificar se são dire:;:ucessões: 

5 

1 
dos seguintes pares { 2 

{ 
6 8 10 12 4.•) 12 3 

!.º) 15 20 25 30 8 

{ 

6 10 12 5.0 ) 

2
-•) 20 12 10 { ~ 

2 8 

8 2 2 

l ;5 4 
3 .•) 

2 

6.•) i 2 

1 3 
14 5 3 

1 3 
2 

35 l 3 
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2. Detemunar m 
e n, nas sem,: 

o~ntes sucessões 

{ 

de números di 
1_.) ,: : : J_.) { "' ";m:<• p,opo,cfon,"' 

2.•) { m 2 l 121 55 33 

15 10 n 4.•) { m n 13 4 

3. Determinar os valõ 40 24 104 32 
proporcionais: res de P, q e r, nas . 

seguintes sucessões d 

{ 

e números inversamente 
l.•) 6 10 q 

5 P 15 3.•) { p q 3 2 

{

p 4 2 4 T 

2.•) 9 q 

18 3 4.•) { 152 2 p q 30 
4. Dadas as sucess 30 12 2 

ões de números: 5 r 

(a) 6 a 
(b) 4 3 
(e) 3 4 como são (a) e (b 

5 ), (a) e (e), (b) e (e)? 
. Quando é que , 

2 12 
12 2 
1 6 

aos números· Pos numeros: x, Y, z e t são n 
. • q, r e s 7 Quando é que sã~ i~~~::~ dpl;~potam<;nte . proporcionais 

rCJ.ona1s? 

~ 
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Problemas com novas 
estruturas. 

4. Aplicações: novas estruturas de problemas 

Ln) ESTRUTURA: Repartição de um número em partes diretamente 
Proporcionais a números dados. 

. ~epartir um número, por exemplo 32, em partes diretamente propor~ 
cionazs aos números 3, 5 e 8, é determinar três números: x, y e z, que sejam 
proporciona is aos números 3, 5 e 8 e tenham 32 por soma. 

Obedece, pois, à seguinte estrutura : 

cujas sentenças matemáticas são: 

, {:ela propriedade que relaciona números proporcionais (n.0 2, pág. 74) 
é fac1l calcula r os valôres de x, y e z, pois: 

ou 

32 X 

16 - J 
32 y 
16 = 5 ç=> y 

32 z 

= 32 X 5 = r;1 
16 /~ 

16 = 8 .. (":=) z = ~2X8_G"il _ 1_6 _ _ LJ 

Logo, os números que satisfazem ao problema são: 6, 10 e 16. 
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! 
6 10 16 

Prova: 3 = 5 = 8 
6 + 10 + 16 == 32 

, Técnica opera t6ria : De um modo gera J, simboH,a ndo. Pºé N ~ 
n~mero que se quer repartir em partes diretamente Proporcionais ao 
numeros a, b e e, temos, seguindo o mesmo raciocínio: 

Como: 

ou 

X:a 
······r• y: b 

z:c 
x+y+z X 

== a + b +c a 

N X 
= a+b+c a 

== 

= 

e daí "tiram-se" 
X, y e z: as seguin tes 

sentenças matemáticas: 

y z 
b == 

c 

y z 
b e 

"fórmulas" que fornecem os valôres de 

N X e 

Nota: Se a repartição fôr diretamente proporcional a números fracionários, pode-se 
converter ao caso da repartição em partes diretamente proporcionais a números inteiros 
(caso já estudado). Basta converter as frações ao mesmo denominador, desprezando-se, 
a seguir, o denominador comum. Exemplo: 

3 2 1 Repartir 92 em partes diretamente proporcionais aos números: 
4 ' 3e2. 

Convertendo-se as frações ao menor denominador comum, vem: 9 8 6 

12' 
12

• 
12

· E, agora, repartindo-se 92 em partes diretamente propor
cionais aos números: 9, 8 e 6, isto é: 
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92 
x:9 
y:8 
z:6 

sentenças matemáticas 

E os números procura 
Determine-os você. dos serão: 36, 32 e 24. 

, d um número em R partição e 2.n) ESTRUTURA: . e 
partes inversamente 

Proporcionais a números dados. em partes inversamente pro-
exemplo 144, , . x, y e z, Repartir um número, por , determinar três numeras. 

, 3 4 e 12, e 
3 4 e 12 e tenham Porcionais aos numeras ' . is aos números ' 

te proporciona 
que sejam inversamen A estrutura: 
144 por soma. Agora voce tem a 

• 1 
- ~,llllo ... X.s 

• 1 
--►~Y-4 

1 
12 

l 

matemáticas sentenças 

e Convertendo as frações: 3' 4 12 
r denominador coao meno 

mum, vem: 

4 3 1 
12' 12' 12 

que permitem 

para: 
simplificar as sentenças d problema matemáticas o 

{: =~=+ 
X+ y + z = 144 

os valôres: que fornecem 
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,_ _____ LEMBRET E AMIGO 

A unidade da Matemática faz,se sentir neste instante. Qua n, 
do você estudou na }.n Série problemas cujas estruturas se apresentavam, como por exemplo: 

~ 
~+~ 
~+~+~□ +<D+ O)+<□ + □ + O)= 60 

sentença matemática: 

que corresponde ao problema de "distribuir 60 objetos quaisquer 
para três pessoas, de modo que a segunda receba o dôbm e ? 
terceiro o triplo do que deve receber a primeira", estava voce 
na verdade, conhecendo um caso particular de uma estmtu'.a 
ma;, ampla que pertence aos problemas agora estudados, P~" 
corresponde à estrutura da repartição de 60 em Partes Proporcio, nais aos 111ínieros J, 2 e 3: 

~ 

X : 1 sentenças matemáticas: 

1 

X y z Y:2 
T = T = T z:3 
x+y+z =60 

PROBLEMAS DE APLICAÇÃO - GRUPO 29 

. . • rimeiros colocados l .'l A >mp0naocra de NC,g 780,00 de,, se, <ep,nida ao, •= P .d elo, con. 
nom " "º con,o,., em "'" '' P«>P<><cioao;, ao, ponco, consego, ~ .. P consegoio correntes. Sabe-se que o concorrente "A" conseguiu 50 pontos, 
43 e "C", 37. Qual a importância que caberá a cada um ? T d 

. - de um número 
rata-se e problema que pertence à estrutura da repart1çao 

em partes diretamente proporcionais a números dados. Logo: ~'¼ ~ 
~~~J--- -. .. X: 50 
~76'~-... y: 43 i~ W,# • 
WZ,~, ,, -~-.z • 37 

sentenças matemáticas 

Resolvendo pelas técnicas conhecidas, temos: 

o candidato "A" receberá NCrS 300,00 (x); o candidato "B" receberá 
NC,& 258,00 (y) , o ~ ndidaro "C" <ecebe,á NC,s 222,00 (e). 

{ 

X y Z 

50 = 43 = 37 

X+ y + Z = 780 
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e 5 anos, Glória, de 8 "do entre Aninha, d . . às suas idades d e ser reparo t proporcionais b á cada Um acote de 157 babs ev em partes inversa,nzec{ual a porção que rece er anos pe Luluzinha de 9 ?~1~J~ recebe mais balas.). (

isro i qoem <em """º'' '" in,momo,t, pro-
? ' número em pa r uma . é da repartição de um Agora, a estrutu ra d Logo: 

po<donais a n,m ""'"''~ """"'";," 

, eras da os. 

z 
-1-

157 

•d s temos: técnicas conheci a ' 
Aplicando as e Luluzinha, 40. 
Aninha receberá 6 . 45 balas 72 balas, GI na, 

3.•) Redigír um problema que po . te estn,tura: ssua a segum 

sentença ,naternática: 

X 

2 
X + 5 

-3- . 

9 

á epartida .d des que ser r . a certa quantidade de uruse~do que a seg~f!da deve 
Trata-se de d~~~~~~~":e pr<;>po:cion1s ;;;n~i ~; sentença matemat1ca em duas par~es, resp mais que a pnme1ra. P possuir 5 unidades a 

X+ 5 - ~ 
-- - 2 

J tá para a diferença dos antecedentes es (" a diferença - conveniente · · · ") em· a tron,f•=•<•• ~ im como .. • • v · 2 X , 

10 

dos consequentes, a 5 -~ (==;) x=-- = 
5+x-x_~< >--2 1 5)xx --e- - 1 + 5 X (x+ - = - (==;) 1 2 X- --=-(==;) 3 - 2 2 3 2 

· rte receberá: 
Então=ª 1gr1~1r,! fj (unidades) 

e a segunda: x + 5 = x = 10 (unidades) 

e o número de uni a 10 + 15 = 25 "d des distribuídas é: 
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EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO C 
- RUPO 30 

1. Repartir: 

I.•) 
40 em partes diretamente pr . . 

oporc1ona1s aos números: 2, 3 e 5; 
2.•) 21 em partes inversa 

3.•) 
mente proporcionais aos números: 9 e 12; 625 em partes direta 

mente proporcionais aos números: 5, 7 e 13; 
4.•) 

96 em partes diretamente 
proporcionais aos números: 1,2: 2 

5.•) 5 e 8 : 
444 em panes inversa . 

mente prc porc1onais aos números: 4, 5 e 6; 
6.•) 1.o9o em partes inv 

ersnn1ente proporcionais aos números: 2 4 7 
3' se a·· 

2. Determinar os valôres d 
e x, Y e z, nas seguintes estruturas: 

l.•) 

• ► X:3 

► Y :4 ~ ►Z :s 
X • 1 -~ 
y • 2 

•a 
~ z ._1_ 

•12 

--~ x· 5 
• 2 -~- Y: 5 

16 ··7 z: 5 
32 

3.•) 8 x:2 
y:2 

. 'l z:2 
4.ª) 

3. Formula r pelo menos um problema que tenha a seguinte estrutura: 

!.•) 2.") 
.., a :1 -~ ~ 

.. A:2 126 ► b ·2 Nj ra 2,0Q, ► B: 4 
livros 

• 
► e: 3 ~,,~~-~~~-~ ► e: s 

J.n) 4,") 

-
► x:3 

-
► CY-f6):~ 

•(Xt2) ! 5 ► y • 1 -~ 
4. Titio repartiu os 94 peixinhos de seu aqu~io para seus três sobrinhos: Huguinho, 

de 6 anos; Luisinho, de 8 anos e Zêzinho, de 10 a nos, com a condição que a distri
buição fôsse em partes inversamente proporcionais à idade de cada um. Qual a 
parte que coube a cada um dos sobrinhos? 

5. Um prêmio de Agricultura no valor de NCrS 4.000,00 deve ser repartido em partes 
diretamente proporcionais às áreas cultivadas pelos três melhores agricultores da 
regiao. Qual a quantia que coube a cada um, sabendo-se que as áreas cultivadas 
são, respectivamente: 55a, 70a e 75a? 

6. Na campanha " Dei ouro pa ra p bem do Brasil", meu irmão de 12 anos e eu, com 
13, demos um total de 5 gramas de ouro. Quanto deu cada um de nós, sabendo-se 
que as partes foram proporciona is às nossas idades? 

7. Determina r a medida de cada um dos ângulos de um triângulo, sabendo-se que a 
soma é 180° e que essas medidas são inversamente proporcionais aos números 1, 
6 e 3. 

8. Os ângulos de um quadrilátero convexo, que têm por soma 360°, estão entre si assim 
como os números 2, 3, 5 e 8. Determina r os va lllres dêsses ângulos. 

9. Papa i e o titio Radamés constituíram uma sociedade comercial. Papai entrou com 
NCrS 24.000,00 e titio com NCrS 16.000,00. No fim de um ano de a tividades comer-· 
ciais, houve um lucro de NCrS 10.000,00. Qual a parte de lucro que caberá a cada 
um ? (Sugestão: o lucro deve ser repartido em partes diretamente proporcionais 
às partes com que cada um participou na sociedade). 

10. Os 130 livros de nosso Grêmio vão ser encapado; por Dóris, Ceres e Jamile. Para 
êsse tra ba lho cada uma receberá um número de livros inversamente proporcional 
aos números de livros que leram e que são respectivamente: Dóris e Ceres: 25 
livros; J amile: 20 livros. Quantos livros receberá cada uma delas ? (É natura l 
que quem lê mais, encape menos .. . ) 
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Grandezas Proporcionais. 

5. Grandezas diretamente proporcionais. 
Propriedade característica 

Duas grandezas variáveis(*) dizem-se diretamente proporcionais ou 
simplesmente proporcionais quando, aumentando (ou diminuindo) uma 
delas de duas, três, quatro, ... vêzes o seu valor, a outra também aumenta 
(ou diminui) de duas, três, quatro, .. . vêzes o respectivo valor. Exemplo: 

Sejam as grandezas variáveis: 

Se 
então 

e 

comJ,rimento 
de uma fazenda 

3m> 1 6m ? 

9m>l 

custam 
custarão 
custarão 

quantia 
de dinlaeiro (NCrS) 

36,00> ! 
72,00 

1oa,oo> ! 

· Logo, quando o com~ri~ento da fazenda torna-se d~plo triplo etc 
o mes':'o acontece com o respectivo custo. Portanto ' ' -~ 
comprimento de fazenda e quantia de dinheiro são d' t' as duas gran?ez~s. 
A propriedade que caracteriza a existênci ire amente Proporcionais. 
proporcionais é: ª de grandezas diretamente 

(•) São as grandezas que Podem assumir infinitos valôres. 
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. t roporcionais, a razão de 
Em duas grandezals d_ireta~~7e~t~ â razão dos dois valôres dois valôres de uma de as e equ1 

correspondentes da outra. 

No exemplo citado, temos: 

3 
6 

36,00 
72,00 

6 72,00 
e 9 - 108,00 

.d razões resultaram de gran-indicando as flechas, de n_1esm_o senti o, que as 
dezas diretamente proporcionais. 

6. Grandezas inversamente proporcionais. 
Propriedade característica 

. . izem-se inversamente proporcionais quando, 
Duas grandezas variáveis d d las de duas três, quatro, ... ( d' ·nuindo) uma e ' À t o aumentando ou im1 . . . (ou aumenta) de duas, tres, qua r ' . . . vêzes o seu valor, a outra d1m1n~1 . 

vêzes o respectivo valor. Exemp o. 

Sejam as grandezas variáveis : 

Se 

então 

e 

....• ~'-•. ~,, :;,'/. 

nihnero de máquinas(• ) 

5 m áquinas realizaram cerro"'
trabalho em • • · · · · · · · · · · · · · / l 
10 máquinas(•) realizarão º"
mesmo trabalho em • · · · · · · · / 1 
15 m áquinas .. • • · · · · · · · · · · 

e duração do ,tempo 

12 dias"-,_ 
/ r 

6 d ias"-,_ f 
4 dias / 

(*) Subentenda-se: ·dade de produção. máquinas de mesma capac1 
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1:gora, quando o número de má . . duraçao do tempo, empregado para 19umas duplica, triplica, etc., a 
metade, a um têrço etc e a d rea izar o mesmo trabalho reduz,se à 

. A , ., s uas grand - . , nais. yropriedade que caracteriza a . eAza~ sao inversamente proporcio, 
proporcionais é: extS!encta de grandezas inversamente 

Em duas grandezas inv de dois valôres de uma d t sa1!1e?te proporcionais, a razão 
dos dois valôres correspond:~:et d!u~~t~~- inverso da razão 

No exemplo considerado , temos: 

5 6 
10 12 

et 'das flechas correspondentes t o contrário. às grandezas variáveis -sao, agora, de sen~ 

ÜBSERVAÇÃO IMPORTANTE' p ~andezas não basta verificar s~ o :~ª a caracterização da proporcionalida 
da :~:::-:,,i:; tt,%'""' Ao ~,lo, ~.:.-~,~'. ,!~•,:::p-;;:': o ~,mm!' .:e,e~,:'. 
e a sua área - - ue. ss1m, por exemplo o compri d va or correspondente 
área quadrupl~:~ sao grandezas proporcionais, 'pois, qua~:t:t~ 1 odladJ de_ um quadrado a o upl1ca de valor, a 

quadruplica 
4 

2 

l 
.--2--~ • -~----d i;;;;iíi;;;-----===__j4 -----~ 

T ambé duplica .,. 
•m o compri1 t proporcionais · nen ° da aresta de maior/ p · ' pois, se o valor da um cubo e o seu 1 aça os cálculos você mesaresta duplica. o volume duo ume, não são grandezas mo. 0 cubo. toma/4e oito vêzes 

88 

7. Proporcionalidade composta. Propriedade característica 

. Para você saber se uma grandeza variável é proporciona l, diretamente 
ou 1?versamente, a várias outras, basta saber se tal grandeza é di retamente 
ou mversamente proporcional a cada uma delas, quando as demais não 

variam . Exemplos: 
1. A área de um retângulo é diretamente proporcional tanto à me, 

dida de sua base como à medida de sua altura. De fato, seja o 

retângulo: 

1 

onde: 

_ _, med. da base= 4cm "- á 
1 / 

rea · 12cm2 +-

::, _, med. da a t . = 3cm · e. 

3

1

cm l ~ 1-
::, i: o 

"O I 8 _, med. da alt. = 3cm "- , 2 2 i: 
: __ _, med . da base=8cm / area: 

4
cm +-

,__ ___ 4,m--- -

Portanto, duplicando a base e conservando a altura fixa a área 
também duplica rá, o que mostra ser a área diretamente proporcional à 
base; o mesmo você concluirá, duplicando a altura e conservando a base: 

a área é diretamente proporcional à altura . 
Se, agora, você duplicar a base e duplicar a altura, a área resultará 

quadruplicada, isto é: 

med. da base (duplicada): 8cm "- 2 ( d 
6cm /

área: 48cm qua ruplicada !) 

med. da a ltura (duplicada): 

Logo: 

Se uma grandeza é diretamente proporcional a várias outras, 
então os valôres que exprimem sua medida são diretamente 
proporcionais aos produtos dos valôres correspondentes das 

outras . 

2. O tempo (contado em dias de trabalho(*)) gasto para se efetuar a 
escavação de uma rocha, por meio de máquinas, é diretamente 
proporcional ao volume de rocha extraída e inversamente propor, 
cional ao número de máquinas empregadas. 

(•) Dia de trabalho: aquêle que corresponde ao n úmero de horas permitido pela 

Legislação Trabalhista em vigor. 
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De fato: 
100 3 de rocha, 

se 2 máquinas, em 4 dias d_e trabalho, escavam ~ 100m3 de 
então 4 máquinas, em 2 dias de trabalho , escavarao 
rocha, 
ou se1·a não variando a grandeza volume (100m3

), as gra1:dez~ss 
' - · te proporc1ona1 , n.º de máquinas e tempo gasto sao mversam,en == 

pois o produto de dois valôres corresponden tes e o mesmo (2 X 4 

= 4 X 2) ... 
e 4 máquinas em 4 dias de trabalho escavam 200m3

, iStº é, 
~a~ variando a grandeza n.º de máquinas (4), as grandezas ter~P

0 

· · · são equiva, gasto e volume são diretamente proporc1ona1s, pois 
- 2 100 lentes as razoes: 4 = 

200 

Mostre você que para êsse exemplo vale a mesma proprie
dade: 
"se uma grandeza é proporcional a várias outras, direta ou inv~r
samente, então será proporcional ao produto de tôdas ou de a lgumas, 
quando as demais não variam". 

EXERCÍCIOS EXPLORATÓRIOS - GRUPO 31 

Escrever V ou F, conforme achar conveniente: 

1. A velocidade de uma locomotiva e o tempo que ela gasta para percorrer o percur~ 
entre duas cidades são grandezas inversamente proporcionais, porque quanto 111ª 
veloz fôr a locomotiva menor é o tempo gasto para ir de uma cidade a outra. 

2. O valor de uma fração é diretamente proporcional ao valor de seu denominador, porque 
quanto maior é o valor do denominador tanto maior é o valor da fração. 

3. O comprimento da aresta de um cubo e o volume dêsse cubo são grandezas proporc~o
nais, porque, multiplicando por 3 a medida da aresta, o volume do cubo resu ta 
multiplicado também por 3. 

4. O produto de dois números é diretamente proporcional a cada um dos fatôres, pois, 
dividido um dos números por 2, o produto resulta dividido por 2. 

5. O trajeto percorrido por um automóvel é uma grandeza inversamente proporcional 
aos litros de gasolina gastos, pois quanto maior fôr O percurso menor é o consumo 
de gasolina. · 

6. A área de um retângulo é diretamente proporcional à medida de sua base e a medida 
de sua altura. 

7 • A área de um retângulo é diretamente proporcional à medida de sua base e inversa
mente proporcional à medida de sua altura. 

8. O tempo gast0 por Ivo na_ conf!?cc;ão do mapa do Brasil é diretamente proporc_i?n.al 
ao tamanho do mapa e inversamente proporcional ao número de minutos diarios 
empregados para executar tal tarefa. 

9. _A so'."a de dois números é diretamente proporcional a cada uma das parcelas. 
IO. A diferença entre dois números não é inversamente proporcional ao subtraendo. 
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Regras de três. 

8. Regra de três · nova t, . 
· ecnica Para resolver pmblemas 

A grande maioria dos probl 
P:lo menos, duas grandezas direemas que vo~ê tem resolvido envolve171, 
Sao conhecidos, geralmente, um tamente ou~ mversamente proporcionais. 
grandezas e a resolução do robrar de val_ores correspondentes a duas 
valor de uma delas q p ema consiste em procurar um segundo 
a ' ue corresponde a outra. Exemplo: um segundo valor assinalado para 

Comprei 6 bolinhas d p · 
Por 10 dessas bolinhaes? mgue-pongue Por NCrS 4,20. Quanto pagarei 

f~ ~» 
As grandezas variáv . 

n º de b 1· h eis que participam do problema são: 
· o tn as 

que são direta e quantia de dinheiro 
mente Prop • . 

mente, "mai " . . orcionais ("mais" b l" 
de 6 boli h s) dinheiro). Na l.• Série , o inh_as custam, proporcional-
ª operaç~o a~.~ passava para o "sing~~~~~ (partia de um "plural" (preço 

,tvisao: preço de l bolinha) mediante 

6 bolinhas 
bolinha · · · · · · · · · 

.... .... 
4,20 

4,20: 6 = 0,70 
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e a seguir passava para o "plural " procurado (preço de 10 bolinhas) por 
uma multiplfração: 

10 bolinhas . . . . . . . . . . 10 X 0,70 = 7,00 

Essa técnica de cálculo também é denominada de reduçiío à unidadC'. 

Com o estudo das proporções você poderá resolver êsse mesmo pro
blema com uma outra técnica, denominada Regra de três, em virtude de 
serem dados três valôres, dois de uma das grandezas e o terceiro corres
pondente a um dos valôres da primeira. A seguir é determinado o valor 
da segunda grandeza, que corresponde ao segundo valor da primeira. 

Se o problema envolve somente duas grandezas proporcion~is (dire
tamente ou inversamente) a técnica é chamada R egra de três Simples. 
Indicação : R3S. 

Se no problema intervêm mais de duas grandezas, então a Regra de 
três é Composta. Indicação: R3C. E xemplos: 

Resolver, usando a técnica R3S, os seguintes problemas: 

1. Comprei 6 bolinhas de pingue-pongue por NCrS 4,20. Quanto pagarei 
por IO dessas bolinhas ? 

Disposição prática: 6 boi. 
l 10 boi. 

onde x representa o valor procurado. 

l 4,20 
X 

R3S, (Regra de trés 
simples, direta) 

A colocação das flechas no mesmo sentido, por se tratar de gran
dezas diretamente proporcionais, dá a classificação: R3Sd. A pro
porção resultante será a sen tença matemática: 

~ = . 4,20 <=> x = 10 X 4,20 = 7 ,00 
10 X Ó 

Logo, as 10 bolinhas custarão: NCrS 7,00. 

2- Se 8 máquinas .iguais gastam 6 dias de trabalho para fazerem um 
atêrro, quanto tempo gastariam 12 máquinas iguais às primeiras para 
realizarem o mesmo a têrro ? 

Você continua com duas grandezas variáveis: n.0 de máquinas e 
tempo gasto, só que agora elas são inversamente proporcionais, pois, dis, 
pondo de "mais" máquinas, o mesmo atêrro será feito, proporcional
mente, em "menos" tempo. As flechas aparecerão, então, em sentidos 
contrários: 
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Disposição Prática: l s máq. 
12 máq. 

j 6 dias 
X 

R3S1 (Regra de três 
simples, inversa) 

- Agora, na obtenção da senten a , . 
çao - você deve inverter uma l ma ~emat1ca - que é uma propor

as razoes (a segunda, por exemplo): 

_!=~ 8X6 
12 6 ~ X = 72 = 4 

'Portanto, 12 máquinas re J' -
ª izarao O atêrro em 4 dias de trabalho. 

3. Em 6 dias de trabalho 
fazendo funcionar 16 m' ~prontaram-se 720 uniformes escolares 
poderiam aprontar 2 l60aqu1~as de costura. Em quantos dias se 
v· t d · uni1ormes (' · 

ir u _e do racionamento de luz fu _1gua1s aos primeiros) se, em 
máquinas? ' ncionaram somente 12 daquelas 

de O problema envolve mais d 
trabalho, n.º de uniiform e duas grandezas variáveis· n º de dias 

resol • 1 es e n ° d , . · · 
P át _ve~ o usando a técnica R3C . ~ mi aquinas de costura. Vamos 

r ica . ' esta e ecendo a seguinte disposição 

l 6 dias 
X 

l no unif. 
2 160 unif. 

j 16 máq. 
12 máq. R3C 

Vamos agora estabelecer a 
essas grandezas. Fixando a t na~ureza da proporcionalidade entre 
~~a.ra facilitar, . coloque a m~ er:~1ra grandeza "n.º de máquinas" 
.~~ ~onclu_ir que a prim~iraªºgr:~Je ª. Ú!fima coluna, tapando-a), é 
deias e uniformes" são diretamente eza. n .. º d~ dias" e a segunda: 
t' ' ª outra aumenta prop . Proporcionais (aumentando uma 
em O mesmo sentido. ' orcionalmente). Portanto, as flechas 

. Fixada, agora, a se 
raciocine como se º gunda_ grandeza ~"cubr " 
a primeira O n. de uniformes fôss ª a segunda coluna e 
nais (pois ?.:ªndeza e a terceira grandez! 0 _me~mo), você notará que 
dias, redu~in/ um certo n.º de uniform s_a~ ~nversamente proporcio
feitos em maf o n.º de máq. a 12 ês~s e eito por 16 máq. em 6 
colunas terão s te_mpo"). Logo: as' fie is mesmos uniformes serão 

sentido contrário. c a_s da primeira e terceira 
A seguir pro p . cura-se colo 

ara isso, invertem-se os corr~tpro:ds flechas tôdas no mesmo sentido-
entes valôr . d d . es a terceira gran eza · 

6 

X 

no 
2. 160 
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12 

16 

d Le_mbrando a propriedade que caracteriza a existência de uma gran-

s eza diretamente proporcional a várias outras: os valóres que exprimem 
uas medid - d' · · A e as sao tretamente proporcionais aos produtos dos valores 
or_respondentes das outras, vem: 

6 720 X 12 

x 2.160 X 16 

S 6 720 X 12 6X2.160X 16 entença matemática: - = ----- ~ x =-=-,:-e----= 24 
x 2.160 X l 6 720 X 12 

fi Portanto, serão necessários 24 dias para se aprontarem 2. 160 uni-
ormes, fazendo funcionar somente IZ máquinas. 

fi d N~TA:. Você pode usar razões equivalentes às razões empregadas no problema, a 
f'md e simplificar os cálculos. Assim, as razões do problema resolvido podem ser simpli-
1ca as por: 

6 

X 

1 

3 

3 

4 
ou 

6 

X 

I X3 

3 X4 
ou X=6X3X4=24 

l X 3 

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO - GRUPO 32 

Aplicando as técnicas da R3S e R3C, resolver os seguintes problemas: 

1. Por 3 maçãs Joãozinho pagou NCr. 0,51. Quantas compraria com NCr$ 0,85 ? 
2· Com a velocidade m~dia de 60km/h, titio Rodolfo foi de São Paulo à Guanabara 

em 8 horas. Se a velocidade média fôsse de 80km/h, em quanto tempo teria feito 
essa viagem 7 

3· A nossa "perua" percorreu 240km em 3 horas. Quanto tempo levará para percorrer 
400km, empregando a mesma velocidade? 

4· Certa máquina produz 30.000 pregos em 12 horas. Quantos pregos iguais tal má
quina produziria em 15 horas? Quantas horas necessitaria para produzir 50..000 
dêsses pregos? 

5· Se 6 pedreiros levam 45 dias para construírem uma casa-Operária, quanto tempo 
levariam 5 pedreiros - supostos de mesma capacidade de trabalho dos primeiros -
para fazerem casa igual ? 

6
• Um avião comercial, com a velocidade de 400km/h, efetua a viagem entre Salvador 

e Brasília em 3h de vôo. Em quanto tempo um avião a jato, de velocidade igual 
a l.200km/h, faria essa mesma viagem? 

7· Uma bomba eleva 240 litros de água em 8 minutos. Quantos decalitros elevará 
em 2h 30min ? . 

8· ~lcular a altura de um edifício que projeta uma sombra de 19,60m no mesmo 
mstante em que um bambu de 3,8m, plantado verticalmente, projeta sombra de 
4,9rn. 
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9. Se de cada 30kg de café cru obtemos 26kg de café torrado, quantos quilos de café 
cru serão necessários para se obterem 208kg de café torrado 7 

10. Os _25 escoteiro~ das 2 .as Séries de nosso Gin~sio programaram uma_ ~xcursã~ ~~ 
8 dias durante Julho, recolhendo, para tanto, alimento para os 25 partt: ipant~s ar 
dia do embarque, 5 dos escoteiros não puderam ir. Resolveu-se, entao, pro ong~ 
a excursão até se esgotarem os alimentos disponíveis, que seriam sempre coi~s n: 
midos, proporcionalmente, cada dia. De quantos dias a excursão pôde ser pro 

0 

l(ada 7 

11 . Num Internato, 45 alunos menores gastam NCrS l .850,00 pelas refeições de 20 ?i~\ 
Se o Internato admitir mais 15 alunos menores, qual será a despesa das refeiçoe 
em 60 dias? 

12. ~m grande circo é armado por 15 homens em 3 dias de tra.balho, de 10 horas 1'â~ 
dia. Em quantos dias seria armado êsse circo dispondo-se de 25 homens . . 7 
mesma capacidade de trabalho que os primeiros, mas trabalhando 9 horas por dia 

13. Certa máquina, funcionando 4h por dia , rotulou durante 6 dia:. 2.000 garraf:\ 
Quantas horas por dia deveria funcionar essa máquina para rotular 20.000 garra ª 
num mês (30d) 7 

14. Um trecho de estrada de 300m de comprimento por 10m de largura foi asfalt3Jº 
em 4 dias, por 4 máquinas que trabalharam óh por dia. Quantas horas ~r 

13 

deveriam trabalhar 6 máquinas, iguais às primeiras, para asfaltarem, em 2 dias, um 
trecho de 150m dessa mesma estrada (de mesma largura) 7 

15. Foram empregados 24kg de fio para tecer 120m de tecido, de 0,82m de largura
Quantos metros de tecido de 1,23m de largura serão tecidos com 30kg do mesmo 
fio? 

16. Duas rodas dentadas, engrenadas uma na outra, t êm, respectivamente, 12 e 
54 

dentes. Quantas voltas dará a menor enquanto a maior dâ 8 7 

17. De bicicleta, Paulo percorreu 7km em 35 minutos. Empregando a mesma velo• 
cidade, quanto tempo gastarã para percorrer 12km 7 

18. No problema anterior, se Paulo aumentasse a velocidade de .!.. , em quanto t empo 
5 

percorreria os mesmos 12km 7 (Sugestão: a nova velocidade pode ser representada 

por ~ -= 2. + -.!.) . 
5 5 5 

19. Nui:1 livro de 315 páginas hã 40 linhas em cada página. Se em cada página houvesse 
30 hnhas, com quantas páginas ficaria êsse livro 7 

20. U~ liv~o _tem 250 páginas e cada página 40 linhas; cada linha possui 66 letraSÓ 
~e1mpmrundo-se êsse livro com os mesmos caracteres, porém em páginas ~e. ! s 
linhas cada uma e. com 50 letras em cada linlia, pergunta-se quantas pagin, 
deverá ter o nôvo livro 7 
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21. 

Lembrando o sucesso do Ran1tcr VII ... 

. .. resolva ma is êste: 

. ulado por três astronautas, será 
Uma viagem da Terra à Lua , num fogu~~e ~~lante consome em cada ~ horas 
realizada em 72 horas. Sabendo-se que ca tr do qual a quantidade mlmma de 
meia dúzia de cápsulas de a limento concentar; • 
cápsulas que a espaçonave deverá transpor . · 

::e:\ 
/ t\ 
1 \ 

t' 
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Juros Simples. 

9. Emprêgo dos Juros 

- Você, que vive e . 
soes como. m sociedade está 

"O . · ' sempre ouvindo ou lendo expres-
s Juros pagos pel B 

"A o anco do Brasil -
quanto está o d6lar h . sao de 12% ao ano"· 

"O OJe ?" "E , Sr. João teve d · o escudo;, ... 
antes do . um escont d · ' vencimento" · 0 e NCrs 7 20 

"No fi ' ' por ter pago a prestação 
m de três anos . 

. Tôda vez u papai acumulou NCrs 
minado tempo q e bse empresta oficial 4.500,00 de rendimentos". 
receb ' rece e-se um mente uma 

e o nome de juro(*) a compensação em di h quantia, por um deter-
. n eiro. Essa compensação 

. 
:(:.~~, ~,..,,,,., 
:-:::·,;;;,; ~ 

Também nas com ~ <-·, Q 
- pagam-se os h pras a prazo - -
que se t e amados ·u l tao com 
co rata da moeda 1. ros egais. Co U_?1 nos negócios atuais 
o ~~/~ =s~dcu -~ de Por~~:~r do_s Estado~ Ü~~áªº ao dâla~, . você sa_be 
o franco a ~a ~1ao Soviética, 'oªpl:bra a da Ingla te~:a da /~menca, ass!m 
por exe 1 , rança, etc A .. eso a da Ar e . , a ira a da I táha, 
fatos q:p o, _e fixada pel~ B cotação" do Jó~t•na, 0 yen a do Japão, 

D mais tarde você e ªr°co do Brasil e d r no mercado nacional, 
. á esconto é o b n enderá epende de uma série de ir se a atim . · . r paga ant d ento feito .b 
simples cálcu es . o Prazo do v _so re uma det . 
de um certo lo ~e )Uros. Cham encimento e o seu er_rinada quantia que 

C . capital com os pró a-~e c?Pital acumu1a1ª culo reduz-se a um 
você ;°: o conheciment Pnos Juros que êsse o o_u montante à soma 

a1 obter, ago o recebido ac· capital rendeu. 
ra, algumas . erca das ra 

(•) T Informações u' t ? ndezas Proporcionais, rata d . eis sôb ê 
-se O Juro simples. re sses assuntos. 
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PropoÉr ~ácil perceber que o Juro (j) é uma grandeza va.riável, diretamente 
ciona/: 

~ qu_antia emprestada, geralmente denominada Capital (pois, quanto maior" , • e a quantia emprestada, "maior" será o juro produzido 
proporcionalmente); 

;.º tempo (t) de duração do empréstimo (pois, quanto "mais" tempo 
ica emprestado, "maior" será o juro recebido); 

à taxa (i) , que é o valor tomado em cada 100 unidades, referida :º ano, ou ao mês, ou a dias (pois, quanto "maior" a taxa cobrada, 
anto "maior" será o juro recebido). 

Assim, por exemplo, dizer que: 

"~ importância de N CrS J 00,00 f oi emprestada à taxa de 12% ao ano, 
significa que no fim de um ano de empréstimo o j uro produzido por 
essa importância fo i de NCrS 12,00". 

R3cNestas condições, você pode c~lcu/ar os juros, usando a técnica da 
· Exemplo: 

Quais os juros produzidos pelo capita l de NCr. 500,00, emprestado 
ª 10% ao a no, durante 3 anos? 

Pode-se raciocinar assim: 

se o capital 100 produz 10 em I ano 
então o capital 500 produzirá 5 X 10 em I ano 

e, portanto, o capital 500 produzirá 3 X 5 X 10 em 3 anos 

Logo: os juros produzidos pelo capital de NCrS 500,00 durante 3 
anos, à taxa de 10% ao ano, foi de NCrS 150,00. 

(3 X 5 X 10 = 150) 

N__a prá tica, a repetição dêsse raciocínio é condenspda em "fórmulas", 
que sao sentenças padrões de inúmeros problemas. E o que ocorre com 
as Casas Bancárias, Caixas Econômicas, Fundos de Investimentos, 
~te., que dispõem inclusive de máquinas (muitas delas contando com 
silode~~os computadores eletrônicos) para aplicação de "fórmulas" que 

mplificam seu tra balho. 
Para o nosso caso, vamos "deduzir" uma boa "fórmula", assim: 

se o capital 100 produz i em 1 ano 
então o capital e produzirá J em t anos 

ou l 100 l ~ l I e J t 
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ou 
j 

A I' 

- 100 X 1 e X t (=,) 1i = e X i X t 
100 

p tcando essa "'' iormula" 

i 
~ = NCrS 500,00 no exemplo estudado, onde: 

t% = I0% (ao ano) 
t = 3 (anos) vem: j = 500,00 X 10 X 3 

li = ? 100 
150,00 

od ~º!A: Se, por exem 1 pr uzma, por mês P_ o, a taxa fôsse de 2°" • um Juro de· ,o ao mês e t-C . · ' n ao um capital d e NCrS 2.000,00 

j = X t X t 2 000 100 = . ,OO X 2 X 1 
O 100 = 40,00 

s problemas "· (ou a taxa inversos" ist , 
resolvid , ou o tempo) c h .º e, aquêles no . 
tratará os aplicando-se ~ ;.n ~c1dos os juros e s qta1s se pede o capital 

com grandezas inveecnica da ~3ê que a axa (ou o tempo), são 
1 .") Um rsamente proporcio; ~gorEa, como é natural, 

. certo capital , a is . xemplos: 
Juros, durante 5 a taxa de 11 o/, anos. Determin~r ª; a nlo rendeu NCrS 220 00 

r 
·o, va o r de' , de 
~ 10 = 11% sse capital. 

. Tem-se: l ~ : NCrS 220,00 Esquema da R3C: 
- 5 (anos) ! IOO 11 1 

C = ? X ! 220 f 5 

Determina -çao dos sent ºd 
f

. t os das fl 
ixando o tempo: echas: 

se I I foi prod . 
("maior") ~zido por 100 
diretamen sera necessário :, Pª:ª produzir 220 _ 

fixando o ;·uro· te proporcionais· mais" que 100; logo: 
· se 100 ' 

d 
. produz um " uz1r O " certo" · mesmo " • Juro em 1 

-· P!eciso capital " Juro em 5 anos (" _ano, para pro-
cionais menor" · 1 • mais" tempo) será 

· ' ogo· 1nv 

Cálculo: 

100 . ersamente propor-

li 5 

l00 
X 

X 220 

II X 5 
220 X 1 <=> x = 220 X 

11 X 

100 

100 
5 = 400 

Portanto: o capital é de NCrS 400,00. 

e Êsse exemplo sugere a segu inte "dedução" da fórmula, para o caso 
m que se deseja o capita l, conhecidos a taxa e o tempo: 

1 
100 

1 
i 100 i t 

e j i ~ e j 1 

ou 100 i X t 100 Xj 
:::;:;,,,::~~ 

C= 
~ -- ~ 

e = JxI ~ i X t Q 

A 

100 X 220,00 
plicação no exem plo estudado: C = 11 X 5 = 400,00 

2-º) A que taxa anual foi empregado um capital de NCrS 900,00 que 

em 5 meses rendeu juros de NCrS 45,00? 

= 900,00 
Esquema da R3C: 

5 100 X 
1 

= 5 meses = 12 do ano 
T emos: ! 900 . ! 45 l 2_ 

= 45 ,00 
12 

= ? lL 
Mostre você que as flechas nesse caso têm :ôda? o mesmo sentido 
(as grandezas são t ôdas diretamente proporcionais). Então: 

X 100 X I 
45 X 100 12 

<.===> X = = 
45 900 X 5 

900 X 5 

12 
12 

Portanto: io/o = 12% 

Bom exercício: mostre que a "fórmula" que dá a taxa é: 
i = 

100 Xj 
C X t 

NoTA: Se, por exemplo, 
0 

t empo fôsse 2a 3me e a taxa dada por ano, reduzir-se-ia 

ª meses: 27me e, a seguir, à fração de a no: ~~ · 
Se o tempo fôsse: la 5me 12d, deduzir-se-ia tudo a dias: 360+150+12=522, 

isto é: 522d . , f _ 522 , e a seguir a raçao de ano: 360 • 
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3-º) Durante qu 
1 anta tempo f, . 

a 9 - % o1 empregado . 
2 o ao ano, produziu . o capital de NCrS 180 00 

1 
C Juros de NCrS 38,00 ? ' 

= 180,00 · 

Temos · i% = 9 J..% 19 Esquema da R3C: 
· . 2 º = 2 % r 100 

1 
·19 

1 = 38,oo 1 - 1 
t = ? 180 l 31 l X 

Justifique você os sentidos das flechas. Então: 
180 19 

2 

100 38 
X 

180 )( .!_?. 
=~ 

X 100 X 38 <==> X = 100 )( 38 
~ = 22 

9 180 )( _!2 
2 ou, tempo = 2 2 

9 anos ~ 2 a 2m e 20d 
Fàcilmente se eh • 

ega 

r wo I i 
lc l. 

J 

(reduzindo) 

à "fórmula" 
que dá o tempo: 

ou 
e i 

100 j 
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Desconto - Câmbio. 

lO. Algumas úiformaçõcs sóbre câmbio 

dos Câmbio significa troca de moedas entre dois países. Por intermédio 
exemplos seguintes, você ficará um pouco informado sôbre êsse assunto. 

l.•) Se você quiser comprar, por exemplo, livros nos Estados Unidos 
da América, num tota l de 18 dólares e não dispuser dêles, então 
n~cessitará fazer uma troca (cambiar), dand,o em moeda na, 
ciona l (cruzeiros) uma quantia equivalente. E evidente que tal 
troca vai depender do cdmbio do dia, fornecido pelo Banco do 
Brasil. 

Assim, se você comprar o dólar (nas casas especializadas) a 
NCrS 2, 75 (*), deverá desembolsar : 18 X 2, 75 = NCrS 49,50, 
mais as pequenas despesas relativas à remessa. 

Vamos supor o problema inverso, usando outra moeda: papai 
quer remeter para Lisboa a importância de NCrS 1.080,00. Se, 
no cdmbio do dia, cada escudo custar NCrS 0,09, papai deverá 
reme ter: 

1.080 : 0,09 = 12.000 

isto é, 12.000 escudos, sem contar a despesa de remessa . 

3-º) Qua l será o va lor, em Brasília, de 36 libras, 9 shillings e 3 pence, 
ao câmbio de NCrS 7,53 por libra (esterlina)? 

Êste cálculo é sempre mais t rabalhoso porque o sistema 
monetário inglês ainda não é decimal. 

Como: .f: 36 - 9 - 3 = 8.751d (redução conhecida desde a 
I.n série) e cada libra ou 240d vale NCrS 7,53, temos que 8.751d 
valerão, aproximadamente: NCrS 276,23. 

(•) Mercado de câmbio livre (O Estado de S. Paulo, edição de 1/3/67.) 
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MERCADO N 
Taxas fixadas pelo B A C I O N A L 

anco do Brasil ( 1 /3/67) 

M oedas 
~ólar (E.U.A.) . Venda 
Libra Esterlina (ln . . . . . NCr. 2,75 
~arco (Alemanha ) glaterraJ NCr. 7,53 

eso (Argentina) NCr.S 0,68 
r:ranco (França) NCrs 0,0I 
Escudo <Portugal) NCrS 0,55 
Coroa (Suécia) . . . . . NCrS 0,09 
Xelim (Áustria) NCrS 0,52 
F:anco (SuíÇa). .. NCrS O, 10 
Peso (Uruguai) . . . . . . . NCrS 0,62 
Franco <Bélgica) . . . . . . NCrS 0,03 

NCrS 0,05 

EXERCÍCIOS DE 
1. Calcular os . FIXAÇÃO - G1wro 33 

I º) NC Juros produzidos por· 
· rS 720 oo , · ' • ª taxa de l2o/, 

2.•) NCrs 200 00 , o ao ano, em 2 anos· 
' , a taxa de l I 1 , 

3.º) NCr.S 2.000 00 2 o/c ao ano, em 3a 3m . 
4 , , se a tax e. 

-º) NCrS 20 00 , a Jôsse de 4o/, 
' ' a taxa de I o/, o ao mês, durante 6 

5.º) NCrs 252 00 o ao mês, durante 40 d. meses; 
, , se a ta . ç a 

3 
ias: 

2 D xa JOSse de 2 · eterminar - % ao • 
1 º o capita/ que prod . 4 mes, durante 2a 4me !0d. 
.· ) NCrs 80,0o uz1u os juros de· 

2 ) ' se a taxa ç • . 
·º NCrs 54 00 J0Sse de 4o/, • 

, , se a ta o ao mes du 3-º) NCrS 1 oo xa flJsse de l8 o/, ' rante 2 meses: 
' ' se a taxa çô o ao ano du 

4.º) NCrs 420 J• sse de 0,0507 ' rance 3 anos: 
5 ,O0, se a ta , /o por d ia d 

.•) NCrS O 15 , xa fosse de 2607 ' urante 20 dias: 
• • a taxa de 12 /o ao ano d 

3. Qual a taxa: % ao ano, durante ; a~rante 2a 3me 10d: 
1 º) o. 
. P<>r mês, que fa . 

em 5 meses? na um capital de NCrs 1 
2-º) P<>r ano .ooo,oo render NC 

I ano?' que faz um capital d rS 50,00 de j uros 
3 ) e NCrs 500 oo 
·º P<>r ano ' render NCrS 

em 3 ' que faria um ca . 60,00 de juros em 
meses e 10 d ' P1taJ de NC g 

9 4.º) P<>r m · ias? r, .000,0o rende N 
15 diaC:? que faz um capital de NC r Crs 342,00 de j uros 

rS 10,00 render NC 
rS l ,80 de juros em 
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5
-º) por a no, que rar1·a · 1 d NC O d NC " um capita e r 13. 00,00 ren e r rS 3.250,00 de j uros em 2 anos? 

4· Calcular t 0 empo empregado pelo capital de: 
1 
·º) NCr 1.800,00 que, à taxa de 11 I % ao ano, rendeu NCrS 460,00 de juros; 

2
·º) NCr .. 600,00 que, se a taxa f6ssc de 3 ~ ao mês, renderia NCrS 90,00 de juros: 

3
-º) NCr 18,00 que, à taxa de 6'c ao ano, rendeu NCrS 3,24 de juros: 

4
-º) NCr 3.650,00 que, à taxa de 8 % ao ano, rendeu NCrS 430,00 de juros: 

5
-º) NCr 1,00 que, à taxa de 

1 
~ e;. ao mês, rendeu NCrS 0,01. 

PROBLEMAS COMERCIAIS P RÁTICOS - GRuro 34 

I. iuº~e gostaria de comprar NCrS 100,00 por NCr 65,00 ·t Esta é a oferta feita pelo 

San_ 0 de Investimentos "X" nos jornais de hoje. Qual é a taxa do lucro na tran
Çao? 

2
· ~~pai comprou NCr 1.000,00 de títulos de uma Cia. de Investimentos, pagando 

a to NCr .. 880,00. Qual a taxa do ganho nessa compra? 
J. Mam -

co ~e pagou sua prestação de NCrS 15,00 um mês antes do vencimento, ganhando 
m isso um desconto de NCr 1,20. Qual foi a taxa dêsse desconto? 

4
· t<? ~oncJ~ir a 1. • Série Ginasial ganhei NCrS 20,00 de meu padrinho . .Êsse dinheiro 

9i epos1tado num Banco que paga 10% de juros ao ano. Quanto acumularei no 
anco, depois de um semestre? 

5. Tit• e:· d 10 ez um empréstimo de NCr. 1.200,00 por 6 meses. S u pondo que a taxa foi 
st 18% ao a no, no fim dêsse tempo titio pagou os juro_s combinados, restituindo 

me~te metade do capita l emprestado. O restante foi renovado em nõvo em
préstimo por mais 3 meses à taxa de 24% ao ano. Determinar o tota l de juros 
Pagos. ' 

6
· Para terminar a construção de sua casa, o S r. Luís contraiu um empréstimo de 

NCrS 3.000,00, a ser pago em três prestações. Supondo que a taxa de juros simples 
~obrada foi de 2% ao mês e sabendo-se que a primeira prestação de ~CrS 1.000,00 

everá ser paga depois de 6 meses, a segunda, de NCrS 750,00, depois de I ano e 
~ terceira, de NCrS 1.250,00, depois de 18 meses, q uanto o Sr. Luís pagará no fina l, 
ontando capita l emprestado e juros pagos? 

7
· ~e um comerciante receber emprestado, à taxa de 1 ½ % ao mês, as seguintes 

importáncias: NCrS 2.480,00 por 90 dias, NCrS 1.280,00 por 30 dias e NCrS 3.800,00 
por 5 meses, qual o total de j uros que d everá pagar por êsses empréstimos? 

8
· Em quanto tempo um capital duplica com juros (simples), se a taxa Jôr de 25% 

ao ano? (Nota: lembrar que nesse caso j = C) 
9

· A que taxa a nua l deverá ser empregado um certo capital para duplicar depois de 
5 anos? 

IO. Se u'!' capital empregado d urante 5 anos, a juros simples, aumentasse de uma vez 
e meia, qua l seria a taxa anual empregada? 
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11 . É descontada em um B nominal é de NCrS anco, 4 meses antes do vencim que a taxa de desci~~•º~- dQual foi a importância re~~~<;>d ur;;a Bieira(•) cujo valor 
Qual é b . 0 e 10% ao ano '/ 

1 ª o anco, sabendo-se 

vista, ganha um desconto de 8~r? uma duplicata(•) de NCr 625 00 .-. o a aumento sofrido -10 • , que, paga ,1 

ATENÇÃO --------
W'. De acôrdo com d ~ ae 13/2/67, a moeda o ~cr~to-Jei n.º 1, de 13/ 11/65 valente a 1.000 cru b~as1\e1ra _ tornou-se o cmzeiro '9uc(e~trou em vigor a partir 

forma de fração de:tros antigos - subdividido ;:uol s1mbolo NCrS ) - equi
a 10 cruzeiros antigos~ªb s~ªo conversão suprimem-se 00. centa~os,. escritos sob Todos . r 9 ou CrS 103 por ex as 1mportanc1as inferiores 

emitidos em º;r~z~~~mentos (contratos, re~ibos 1~; convertem-se em NCrS O, 10. 
tenso: quarenta e ~i os novos, escrevendo-se po~ ex:as, 1 cheques, etc.) devem ser 

nco cruzeiros novos e ui~tc e e· mp o: NCrS 45,25 e por ex-inco centavos. ' 

APLICAÇÃO DE MOEDA ESTRANGEIRA 

l. Estando 
O 

dólar a NCrS 
2 

- GRUPO 35 
Ao mesmo câmbio ,75, quanto pagarei em . E uma moeda de' 1(t~nt~ :ale em cruzeiros u~~uze1ros por um livro de 8 dólares ? 

2
· Preciso remeter para u:i:: · . moeda de um quarto de dólar? 

de N~rS 0,09. Quanto de~: importância equivalente a 
3. Um livreiro de Brasília pagar em moeda nacional J0.000 escudos, ao câmbio 

1.600 marcos. Que qu~r remeter a favor d · NCrS O 68 quantia deve á e outro em L . . . , no câmbio do dia 
1 

r pagar em moed'a br ~i~zig, a importância de 
4. Os Jogadores inglêses u . . as1le1ra, valendo o marco 

~esmo perdendo do <l;/1spu~aram a Taça das Na -!mas. Quanto receberam brasileiro, ganharam um çoes n? Maracanã, em 30/5/ 1964 
5. Recebi do" p,êmios d, Lo, ;m ''"""°' "°""' '° ª,f'"~,fi~ção d, 60 lib,,s ~m'. 

Quanto receberei em s- n res: o primeiro de ~ 150 m 10 de NCrS 7,53? 
6. HQá uma excursão progr:º P:ulo, ao câmbio de NC~~-/5e30 segundo de .í: 60-15-8. 

uanto custará em c m~ ª a Bariloche (A . ' ? 7. É pr • ' ruze1ros novo rgentma) qu NC eciso enviar à prim L . s, se o câmbio d d. e custa rá 30.000 pesos. 
. rS 753,00. Conv .ª aurmha, que estud o ia está a NCrS O 01? 
i_sto é, a libra a NCrStida essa importância a na l~glaterra, t , + 
mglêsa? r 7,53, quanto rec b aáo câmbio do dia . 

8 P e er ela e ' 
· apai recebeu de p . m moeda - 1 

cos. Ao câ b" ans um livro ~ m 10 do dia ~ que lhe custo 52 1 :;
0

·· ~ • • ,. •• ,, ••• ,, ••• 

:','"° pago po, ,m "ª";',"m pagos NC,S 28;;, Q ''""' i .:, • $; :. · . ..J 

.. ~t;~;~}if.;1~'.•~i~~~:;\;:E~;~; ~;,;~;~.~r■~■■""'(,■~■•■ ■■~1■-~J:~~p:~,, 
!O. O h•m M th' "• 0 P= ,rug · po "'º rom- aJí1l r.: da Bélgicaª ematique Moderne - V ~aio custa NCrS 0,03 ? .. . ... , . .. •.. ___ (P ... •··. 

câmbio do ~? preço de NCrS 19 35 o ume I - de autor· d ia, o franco belga e;ta~ Quantos francos ;:lg o irof. Papy, chegou 
(•) s- ª ª NCrS 0,05 ? as oram pagos se, no 

ao nomes atribuídos a d ocumentos d usa os nas transa -çoes comerciais. 
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Números inteiros relativos 

l . Necessidade dos números inteiros relativos 

No estudo das operações com os números inteiros, a subtra;ão não 
gozava da propriedade do f echamento, isto é, o conjunto I, onde se operava, 
nem sempre continha o resultado da su btração de dois números inteiros 
quaisquer. Assim, por exemplo, no: 

I = (O, I, 2, 3, 4, 5, 6, 7, ... J 
7 - 2 = 5 (SIM) 

3 - 5 = ? (NÃol) 

A fim de tornar a subtração uma operação sempre possível, bem 
como dotá,la da propriedade do jechamento, foi necessário criar novos 
números. 

Que números novos são êsses 7 

São: 

a) os números negativos, representados pelos numerais: 

-1 - 2 - 3 - 4 -5 -6 
lê-se: um dois três , quatro , cinco seis 

negativo negativo negativo negativo negativo negativo 
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- 7 
. sete 

negativo 



1 _-1- 3 
, , 1 

b) os números positivos, representados pelos numerais : 
+1 +2 +3 +4 +5 +6 

Jê,se: um 
' dois três 

Positivo positivo 
quatro cinco seis positivo positivo positivo positivo 

sete 
posit ivo 

que, juntamente com o O (zero), const1'tuem 
INTEi o conjunto dos NÚMEROS 

ROS RELATIVOS. Indicação: Ir 

Ir= { .. . -4, -3, -2, - 1, O, +1 +2 +3 +4 J 
1 1 > > .. . 

A representação geom 't · d , . . 
feita s6bre uma t e nca_ os numeras inteiros relativos pode ser 
meros inteiros r~~' como o foi_ n~ Ca_p. 1, }.n Parte ( § 2), com os nú ... 
serão denominados' n~~:r;se ~'t!ngu1r:m 1 dos novos números criados, 
agora, será pensada "sem fim '~n ~:::oª, s~ _ut~s ou ari~méticos. A reta, 
ponto O marcado sôbre ela: ' a ireita como a esquerda de um 

Escolhida uma unidad d d . 
cados sôbre a reta à dire,.eta e àme ida (continua sendo o cm), são mnr ... 
· · , . ' e esquerda de O seg 1_gua_1s a unidade escolhida, cuJ· as . , mentos consecutivos 
inteiros relativos: extremidades indicarão os números 

--.C. números Inteiros negativos 
- ::r,-, números Inteiros positivos 

::::,.. 

._____J 1 1 '1 

-5 - 5 -4 - 3 -2 - ~ 

números inteiros relativos _:;a, 
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Você deve tsta r observando que o comportamento dos números inteiros 
absolutos (ou ari tméticos): 1, 2, 3, 4, 5, 6, . . . na reta m m1erada: 

o 2 3 4 5 6 

é o mesmo q ue o cl f) :, n úmeros int eiros po~iLivo:,: +1, +2,- .. J, +4, +5, +6, . . . 

pois fora m determinados da mesma n1t111eirú. 

. Êste comportamento permite, no cálculo, suprimir futu ra mente o 
sinal + da representação dos números inteiros positivos. Assim, por 
exemplo, poder-se-á mais tarde escrever: 

1 ao invés de +1 

2 ao invés de +2 

3 ao invés de +3 

OBSERVAÇÃO IMPORTANTE: Os sinais + e - , chamados, respectivamente, "mais 
qualificativo" e " m enos qualificativo", que figuram no numera l de um número positivo 
(ex: +i) ou de um número negativo (ex: -3) nao têm relação a lguma com as operações 
de adição ( +) e de subtração(- ), razão por que são escritos um pouco acima à esquerda. 
Assim, por exemplo: 

+i + -4 é uma expressão matemática que indica a adiçao do número dois posi
tivo com o número quatro negativo; 

-3 - +5 . .. . indica a subtraçao entre os números relativos três negatioo e cinco 
positivo. 

NOTA HISTÓRICA ______ _, 

. O nome de mÍmero relativo (às vêzes número algébrico) decorre do fato geomé
tr!co de êsses números traduzirem posições relativas sôbre a reta numerada. Os 
numeras inteiros: O, J, 2, 3, 4, 5, 6, ... , conhecidos desde a Escola Primária, 
recebem também o nome de absolutos (às vêzes números aritméticos) para serem 
distinguidos dos números inte iros re la t ivos. 

Histõricamente, a noção de ntÍmero negati(Jo só foi admitida depois de muita 
relutância por parte dos matemá ticos do séc. XVII. O defeito estava em se 
q_uerer interp re tá-los como representantes de quantidades ou de grandezas "nega, 
tivas", pois nunca ninguém vira sôbre uma mesa, por exemplo: -J livros! Porém, 
pensados os números relativos como ent~s que satisfazem a determinadas proprie, 
dades estruturais, fora m reveladas as mais ricas estruturas da Ma temática. 

--- ------------------' 
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2. Números relativos opostos 

Dois números inteiros relativos, cujos numerais diferem pelo sinal 
qualificativo, tais como: 

são denominados OPOSTOS (ou simétricos). Na reta numerada, os nú
m7ros relativos opostos indicam pontos situados a igual distdncia da 
origem O, e em semi-retas opostas: 

-- -
/ -/ ....... 

/ "-.. 
/ - - - '\ --- ....... I / 

' \ / / 

" I I 
\ \ -- --.. I I /' ' 

\ \ 1 I I \ 
1 1 ... ... • .. .. .., 

-5 -4 - 3 -2 - 1 o + 1 +2 +3 +4 

NOTA: O O é o oposto de O, razão por que não se escreve: -o e +o. 

Qual é o oposto do oposto de -2 ? 

+5 

É o - 2 mesmo, pois o oposto de - 2 é +2 é, o oposto dêste, é o - 2. 

3. E~emplos de "mesma estrutura" que a dos números relativos 

Procurando destacar, para outros entes, comportamentos 
lhantes aos dos números relativos, basta lembrar as situações 
em que aparecem idéias de variações em sentidos opostos. 
Tais variações comportam-se como os números relativos sôbre 
a reta numerada. 

Assim, por exemplo: 

1. As temperaturas registradas por um termômetro são 
situações que se apresentam ou acima de zero (seriam 
as "posit!va~ ") ou abaixo de zero ( . .. as "negativas") 
em relaçao a temperatura de O grau (é o O da reta 
numerada); 
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seml', 

'20 

+ 10 

o 
-,o 
- 20 

2. As importâncias em dinheiro, c~m 
as quais se efetuam operaç?es 
comerciais, contam-se em crédidt~s 
(seriam as "positivas") e em e
bitos (seriam as "negativas"). 

,,,,,.,,,,,,,,,.,,,,,,,,,. , .. ,.,.,,,,,,,.,.,,.,, ... 

1 ,, íl 
'j 1 1 '1:==~-1 

:,•••••• ••••••••••••• •••••••••••H••••• .. ••••• • • ••••1-• 

LEMBRETE AMIGO 

Você acabou de conhecer os seguintes novos conjundto~ 
. . . , d 'I .. rtados" pela reta nt1mera a. (111fo11tos) de numeras, to os e es supo 

a) dos números inteiros relativos: 

I, = [ . . . -4, -3, -2, -1, O, +1, +2, +3, +4, · · .) 

b) dos números inteiros positivos: 

+1 = { +1, +2, +3, +4, +5, .. . J 

e) dos números · inteiros negativos: 

-1 = { ... -5, -4, -3, -2, -11 
d) dos números inteiros não-positivos, isto é, o O e os números 

inteiros negativos: 
-10 = { ... -5, -4, -3, -2, -1, 0J 

e) dos números inteiros não-negativos, isto é, o O e os números 
inteiros positivos: 

+10 = {O, +1, +2, +3, +4, +5, ... J 
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EXERCÍCIOS DE APLICAÇÃO - GRUPO 36 

1. Os seguintes numerais representam n úmeros inteiros 
de cada um dêles a leitura respectiva: relativos. Escrever na frente 

- 3: t rês negativo; 
+49: quarenta e nove positivo 

O: zero 
- 1: um negativo 

2. Escrever representand h , o entre c aves, os seguintes conjuntos (finitos): 

a) ~os números inteiros positivos "ent re" +3 e -+7 ( 1 • 
asta observar na reta numerada que êsse conjun:\~s1(~4~ :t e+6 1-+7): 

_.___,_---L-L--L-.J.__J--'-.l_.J___J__a.._~• 
o + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6"'-:"-+-'7-+e--'--- ---

b) dos n úmeros inteiros negativos "ent re" -a e -3: 

temos: 

--....1...- ..._o e 
- a - 7 -5 -5 -4 -3 -2 - 1 o + 1 +2 

e) dos números inteiros relativos • 'entre" _2 e +i: 

temos: ( - 1, o, +1 ) 

d) dos n úmeros Inteiros posit ivos " entre" -2 e +4: 

temos: ( +1, +i, +3 ) 

--L--.l._-1....---L_ ._ •• 1 
- 3 . - 2 - 1 o + 1 +2 + 3- .- +-:-4_,___+.l.5_...J...... __ _ 

e) dos números inteiro~ não-positivos "entre" -5 e +'2: 

temos: [ -4, -J, -:z, - 1, 0 ) 

-a -7 -5-5- --=-0-._._~~~-.:-;-1-----
4 3 - 2 -1 O t 1 t 2 t 3 

j) dos n úmeros inteiros relativos " entre" - 1.965 e +J.965 

ternos: ( - 1 964 - 1 963 . ' ,. ····. ,o,.·· · · ., +I.963, +1.964 J 
.. . agora é difícil " desenhar" d 

to o êsse conjunto de pontos na 1 re ta numerada. 
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EXERCÍCIOS DE F IXAÇÃO - GRUPO 37 

1. Escrever a leitura dos seguintes números inteiros relativos: 

1.0 ) -2; 2.0 ) +1; 3.0 ) O; 4.0 ) +I.965; 5.0
) -5; 6.0

) - 26 . 

2. Escrever (representando entre chaves) os seguintes conjuntos: 

I.•) dos n úmeros inteiros negativos; ( ... lembre-se que é infinito!) 

2.•) dos números inteiros relatioos; ( ... idem) 
3.0 ) dos n úmeros inteiros positioos; ( .. . idem) 
4.•) dos números inteiros não-positivos; ( ... idem) 
S.•) dos números inteiros não-negativos; ( ... idem) 
6.•) dos números inteiros positioos " entre" +5 e +10; ( .. . agora é finito/) 
7.•) dos números inteiros negativos "entre" - 120 e - 117; ( ... idem) 
8.0 ) dos n úmeros inteiros positioos " entre" - 3 e +5; ( . . . idem) 
9.•) dos n úmeros inteiros não-negatioos "entre" - 1 e +3; ( ... idem) 

10.•) dos números inteiros não-positioos " entre" -4 e +4; ( ... idem) 
11.•) dos n úmeros inteiros positioos "entre" -6 e -2; ( ... idem e ... cuidado!) 

12.•) dos números inteiros relativos " entre" -6 e +3; ( ... finito) 
13.•) dos n úmeros inteiros positioos "entre" +5.000 e +9.000; ( ... finito) 
14.•) dos números inteiros relatioos " entre" -3.000 e +I.966; ( . .. fini to) 
15.•) dos números inteiros não-positi ros e não-negativos; ( .. . finito) 

3. Tom ar verdadeiras as seguintes senten ças: 

I.•) o oposto de +5 é . •. 
2.•) o oposto de -5 é ... 
3.•) o oposto de - 2.000 é 
4.•) o oposto de O é . . . (cuidado!) 
S.•) o oposto do oposto de -3 é ... 
6.•) o oposto do oposto do oposto de +g é .. . 

4. Descrever alguns exemplos de situações nas quais as idéias de va riações em sentidos 
opostos "comporta m-se" como os números relativos. 

(Sugestões de a lgumas situações: altitudes (acima do nível do mar seriam as "positivas" 
e, aba ixo, as "negativas"); acontecimentos históricos (an tes de Cristo, '"negativos"; 
d epois de Cristo, " positivos"). 

5. Ler as seguintes expressões, destacando o sina l que pa~ticipa dos numera is dos 
números rela tivos do sina l das operações adição e subtraçao: 

1.•) -2s + +is 
2.•) - 1 - O 

3.•) +4 - -2 
4.•) c-3 + +5) - -a 

6. De terminar, pa ra cada ponto assina lado na reta numerada (fig~ág. 129), o número 
inteiro relativo respectivo, supondo a unidade de medida m(OA ) = 1cm. 

1.•) C 3.0 ) E 5.0
) D' 

2.•) E ' 4.0 ) O 6.0
) A 
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conjunto - reunião conjunto intersec.cão 

Operações com os . con1untos estudados 
. Vamos praticar as o - ·- . 
inclusão com os per~çoes reuniao e intersecção e as relarões de 

novos con3untos estudados: "' 

l. Determinar O co · ·-
n;unto,reumao dos seguintes conjuntos: 

l.o) {-3, -2, -1, 01 e { +1, +21 

Temos· (-3 -2 -1 01 V { 
. ' ' ' +1, +21 = {-3, -2, -1, o, +1, +21 

2-º) { +i, +3, +41 e { +3, +4, +5, +6,1 

Temos: ( +2, +3, +41 V { +3, +4, +5, +61 = { 
3.º) (-6, -2, +11 e ( +3, +5, +s1 

+2, +3, +4, +5, +6J 

Temos: (-6, -2, +11 0 _ (+3, +5, +BJ = f-6 -2 +1 +3 +5 +s1 
, , ' , ' 

4.º) (-615, -1, +261 e r-1, +39, +5.000J 

Temos: {-615, -1, +261 V {-1, +39, +5.QOOJ = 
= f-615, -1, +26, +39, +5.0001 

5.º) { . . . -4, -3, -2, -1, 01 e (O, +i, +2, +3 +4 
T d· ' ' .. ·1 
P 

e~~s ~1s conjuntos infinitos: o dos 
ositivos ( I o) e O dos , . . números inteiros não, 

conjunto,reunião: numeras inteiros não,negativos (+lo). O 

{ . . . -4, -3, -2, -1, 01 V {O, +1, +2 +3 +4 -
- ' ' ' ... ] -

. - { ... -4, -3, -2, -1, o, +1, +2, +3, +4, . . . 1 
ou seja, é o conJunto dos núm . . 

eros inteiros relativos (I ) Lo . 
r. go. 
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2. Determinar o conjunto,intersecção dos seguintes conjuntos: 

l. º) (-4, -3, -2, -1, O l e (-2, -1, O, + l, +21 

Temos : (-4, -3, - 2, -1, 01 n f-2, -1, O, +1, +21 = [-2, -1, 01 

2. º) f-3, -1, Ol e fO, +21 

Temos: f-3, -1, 01 n [O, +21 = fOl 

3.0
) r-2, +1, +21 e f+4, +5, +11 

Temos: f-2, +1, +21 n [+4, +5, +71 = [Zf conjunto,vazio 

4.º) { ... -4, -3, -2, -1, 01 e fO, +1, +2, +3, +4, ... 1 

Temos: { .. . -4,-3,-2, -1,01 n (o, +1,+2,+3, +4, ... 1 = {Ol 

Portanto: o con;unto,intersecção do conjunto dos números inteiros 
não,positivos (-/0 ) com o conjunto dos números inteiros 
não,negativos (+ I 0) é o conjunto unitário constituído por 
O, isto é, fOl . 

Logo: 

-Io n +/o = {01 

Relações de inclusão com os conjuntos estudados 

Quais as relações de inclusão entre os conjuntos estudados? 

, · É fácil você concluir que: o conjunto dos números inteiros negativos 
está contido no conjunto dos números inteiros relativos, pois qualquer 
elemento do primeiro conjunto pertence ao segundo conjunto. Portanto: 

e ... -4, -3, -2, -11 e r . .. -4, -3, -2, -1, o, +1, +2, +3, +4, . .. 1 
ou 

-J C Ir 

Também o conjunto dos números inteiros positivos está contido no 
. conjunto dos números inteiros relativos, isto é: 

+J C I, 

E o conjunto dos números inteiros não,negativos contém o conjunto 
dos números inteiros P<Jsitivos ? 
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Dê você a resposta e represente o resultado com os símbolos 
conhecidos. 

Consideremos, agora, exemplos de conjuntos finitos. Quais as relações 
de inclusão existentes entre os conjuntos: 

l.º) (-5, -2, -1) e (-5, -4, -3, -2, -1, o, +11 ? 

Temos: (- 5, -2, - 1) e (- 5, -4, - 3, - 2, - 1, o, +11 

2.º) [+1, o, +8] e (O) ? 

Temos: [+1, o, +8] ) (O} 

ATENÇÃO: . Observe com cuidado as seguintes sentenças: 

{-3, - 2, - 1, O} ( {- 3, - 2, -1, O} 
(- 3, - 2, -1, O} ) (- 3, -2, -1, O} 

Ambas são verdadeiras! Sabe por quê? 
Porque, com relação à primeira sentença, qualquer elemento 

do primeiro conjunto pertence ao segundo; e, com relação à segunda 
sentença, qualquer elemento do segundo conjunto pertence ao 
primeiro. 

Êste fato permite dizer que os dois conjuntos são IGUAIS e es~ 
crever: 

NOTA: A ordem com que os elementos figuram no conjunto, .como você deve estar 
lembrado, pode ser qualquer. Assim, representando um conjunto qualquer por A e 
outro por B: 

se A C B e B C A então A = B 

caso contrário: A ;6 B 

Exemplos: c- 2, -1, +s 1 
c- 2, - 11 

c- 1, +s, - 21 
;é c- 1, +s, - 21 
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PRÁTICAS MODERNAS - GRUPO 38 

- - 3 -2 - J O) e B = c- 1, O, +1, +2} 
1. Dados os conjuntos: A = [ 4, • • • 

determinar: A V B e A n B 

(- 2 - 1 o +1J · B = [+2, +3 J e e= [O) 
2. Dados os conjuntos: A = • ' ' ' C· (A C) V B 

A V C· A n C· B V C· B n , n 
determinar: A V B; A n B; • ' ' 

[- 32, O, +32); y = [O, +).965 ); z = (O) e 
3. Dados os conjuntos: ; : [+I.964, +1.965, +).966, +1.967) 

Yn T ; Z ('t T; (YV Z)n T; (Xn Y)n z 
determinar: X V Y ; X n Y; y V T ; 

4. Dados os conjuntos infinitos: 
-J 

+Jo 

[ ... -s, -4, - 3, -2, - 1) 
[O, +1, +2, +3, · . · } +1 = [+J, +2, +3, +4, +s, ... l 

-Jo = ( . .. -3, -i, -1, O} 

determinar: l.0
) +1v - I 4.•) :1n:I ? •) - i v-Io 9.•) (+JV +Io)n l, 

2.•)-Jo V+/0 S.•) l n lo · )-Jn-J 10.•)(+JV - J)V[O) 
3.•) +J V +/o 6.•) +J n +/o 8.• o 

. escrever y se fôr verdadeira e F se 
5. Preste muita atenção: nas seguintes sentenças, 

fôr falsa: 

1-·> l-5 +3 - 1 l e [+2, - 5, -1, +1, +3 J 
, , +7 +3) 

2.•) c- s +3 - 1} :) [+2, - 5, - 1, ' 
' ' + ) 3.•) [O, - 3, +JS) ;é (- 3, O, IS 

4.•) [o, - 3, +18 1 = c+1s, - 3~ o 1 
5.•) [O, -3, +18 ) = [O, - 3, lS} 
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6.•) 
7 .•) 

·8.•) 
9 .•) 

.10.•) 

(O, - 3, +18) :) [+IS, -3, O} 

co, - 3, +1s I e {O, +1s, -3 l 
e 1 e c- 2, +1, -131 
c- 1, +31 = c- 4, +3, +i, 0 1 
c- 1. +31 ;é (- 4. +3, +i, 0 1 



Estrutura de ordem nos nú . . 
Analo11ia d meros inteiros relativos 

& as sentenças em p ,. ilJ, ortugues e Matemática 

~@! ~-'~, 4. Relações: "é maior que" (" > " ) 
- ~ y~~ e "é menor que" (" < ") 

~ 
A IX J 

,///2 ~ :, ~ - ✓//,/ / . 

"'~ ... Considere na reta numerada: 
1 1 

6 - 5 4 3 2 1 1 1 ft (I _ _,__ __ 
1 o +1 +2 +3 +4 +5 +5 

os núme · · · 
+3 ~ ros inteiros Positivos · +3 +5 R 

· Este fato permite dizer que· ~5 : ~pare que o +5 está à direita de 
fs~me?_te, esta sentença por: +5 > +3 e ;aior ~ue +3,_ indicando,se, simbôli, 

0 e. · ao, pois, equivalentes tais sentenças, 

+5 está à direita de +3 
<==;> +5 > +3 

Então: 

+2 > 
- 1 > 
o > 

-1 (pois o +i esta' a' 
4 direita 

- ( li li - 1 li 

- 3 ( li li o li 

+5 > o ( // // +5 // 

// 

li 

li 

Anàlogamente, conclui,se fàciimente que: 

+3 está à esquerda de +5 
<==;) 
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de - 1) 
li -4) 
li - 3) 
,, O) 

+3 < +5 . 

Portanto: 

+3 < +4 (pois o +3 está à esquerda de +4) 
+3 < +s ( li li +3 li li li +s) 
- 5 < - 2 ( li li - 5 li li li -2) 
- 1 < +4 ( li li -1 li li li +4) 
o < +3 ( li li o li li li +3) 

-2 < o ( li li - 2 li li li O) 

Você, agora, j á pode "deduzir" que: 
1. O zero é maior que qualquer número inteiro negativo e menor que 

qualquer número inteiro positivo. Exemplos: 

o > -5 o < +1 
o > - 2 319 o < +18 

2· Qualquer número inteiro positivo é maior que qualquer número inte!ro 
negativo. Exemplos: 

+3 > - 15 +1 > -2 +s > -s +2 > -1.966 

3. Q~al9uer número inteiro negativo é menor que qualquer número in, 
te1ro positivo. Exemplos : 

-s < +J -3 < +9 -s.ooo < +2 

TESTE DE ATENÇÃO -'- G RUPO 39 

1. Duas, das seguintes sentenças, são falsas. Quais são ? 

I. •) +5 > - 3 6.•) - 1 > -s 
2.•) - 3 < - 2 7.•) o > - 3 

3.•) o < - s s.•) . +1 > - 1 
4.•) o < +s 9.•) - 6 > +6 
5.•) +1.000 > +1.000 10.•) - 1.000 < +1.000 

2· Uma, das seguintes sentenças, é falsa. Qual é?. 

l.•) +5 ;é - 3 4.•) -3 ;é +3 
5.•) -s ;é O 
6.•) -2 = - 2 

2.•) +5 = +5 
3.•) -3 =- +3 

3. Substitua , nas seguintes sentenças, t:., D, V' por números inteiros rela tivos, de 
modo a formar: primeiro, uma sentença verdadeira (V) e, a seguir, uma sentença 
falsa (F): 

+2 > - 3 ( V) 
1.•) t:. > - 3 (Ex. modêlo): • /' 4.•) -i < O 

\. - 4 > -3 (F ) 
2.•) 0 < +5 5.•) +126 = t:. 
3.•) V' ;é +1 6.•) - 1 > V' 
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-~ ~ 
~ ••• -@ ~'ôf,\ 
l'•~'t~\\~ 

~I ~ '4'1/.hr/(~ 
W -;{~ W/////< 
~ 1/////h ~ .. 

jA1\ ~ •• 
/))~✓,, ,JJ /J,, 

5. Relações: "é maior ou igual que " 
(" ~ ") e .. , 

e menor ou igual que " 
(" ~ "); uso do conectit:o "ou" em 

Português e Matemática 

Você sabe da importância que tem em Português o uso do conectivo 
ou quando liga duas sentenças simples para formar sentença compoSta. 

O mesmo ocorre em Matemática quando você liga duas sentenças 
matemáticas simples para formar uma sentença matemática campo~~~ 
Suponha, por exemplo, que seu professor tenha feito o seguinte pedi à classe: 

"Paulo ou Joaquim devem trazer amanhã o livro de Matemática Mo~ derna" 

· Esta sentença é composta de duas sentenças simples ligadas pelo 
conectivo ou, isto é: Paulo deve trazer amanhã o livro de Matemática Moderria 
ou joaquim deve trazer amanhã o livro de Matemática Moderna. 

Em quantos, dos seguintes casos, o professor será atendido no seu pedido? 

1. somente Paulo trouxe o livro· de M. M.; 

2. somente Joaquim trouxe o livro de M. M.; 
3. ambos trouxeram o livro de M. M.; 

4. nenhum dos dois trouxe o livro de M. M. 

Pela atuação do conectivo ou você conclui que o professor será aten~ 
<lido nos casos: 1, 2 e 3, e não será atendido no caso 4. Isto significa q~e, 
para uma sentença composta (duas sentenças simples ligadas pelo conect!vo 
ou) ser verdadeira, basta que uma das sentenças simples seja verdadeira. 
Só será jal$a se as duas sentenças simples que a compõem forem falsas. 

Se você, agora, combinar sentenças matemáticas com as relações dadas pelos símbolos: 

>, =, < 

resultarão sentenças matemáticas compostas, de mesma estrutura que as 
obtidas em Português com o conectivo ou. Assim, por exemplo, a sentença composta: 
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. , . +5 > +3 ou +5 = +3 
Ou +5 é igual a +3, isto e. +5 é maior que +3 

simbolicamente, pode ser escrita: . · ") 
. . é maior ou igual que três positivo +5 >- +3 (Iê~se: "cinco positivo 

,,.. . ? Sim pois basta que . sta é verdadeira ' +5 > +3 Essa sentença matemática campo . e como a primeira delas: . 
uma das sentenças simples seja ver<ladeiragu~da: +5 = +3, seja falsa. Logo. 
é verdadeira .. . não interessa que ª se 

é uma sentença verdadeira. 

ática composta: Já a sentença matem . e +10") 
(lê~se: "+5 é maior ou igual qu +5 ~ +10 

a compõem são falsas: é falsa, pois as duas sentenÇ!JS que 

+5 > +10 (F) e +5 = +10 

ATENÇÃO _ GRUPO 40 TESTE DE 

(F) 

. h tá de camisa branca ou ) . "Julm o es tença (oompoSta · . guntas: 
1. Suponha que você diga 8 /~~ Responda às segumtes per tá de camisa 

Pedro está de camisa amareª · . branca, mas Pedro es 
J rnho está de canusa . 7 p r quê? 

l.•) Se, efetivamente, u 
I 

ê disse é uerdade1ra O • 

1 
oontinuaria 

azul, a sentença que ~o~ cinza e Pedro de camisa a;;are a, 
2.•) Se Julinho está de cam~e você enunciou? Por ?u b nca? 

verdadeira a sentença . amarela e Pedro de canusa ra 1 
3.•) E se Julinho está de camisa. Pedro de camisa branca 
4.•) E se Julinho está sem camisa e tas as seguintes sentenças 

matemáticas oompos . ' 2. C.Oloque, sob form'.1 de s~ntenças 

ligadas pelo oonecuvo ou. .. Ex. modêlo: +3 ~ - 5 • 1 ue -5 !.ª) "+3 é maior ou igua q +
2 

... 
2 ª) " +7 é menor ou igual qu~ '-1 965"· 

· · uai que • • 3 ª) "-I 964 é menor ou 1g 
· · • ue -3". 

4.ª) "O é maior ou igual q , . - dadeiras? 
do Exerc1c10 2, sao ve~ 

3. Quais, das sentenças oompoSt3S . seguintes sentenças compoSms, 
i eiros relativos nas 

4. Substituir 6- e D pordndún:i~:s nt >. +

4 

(V) 
a fim de torná-las ver ª e,r · _ +5 pois: +5 ,.. 

>. +4 Ex modêlo: 6 - ' 1. •) 6 ,.. . 
2.ª) 0 ~ - 1 
3.•) -3 ~ 0 
4.•) t::. ~ □ 
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s. Assinale com V as sentenÇas verdadeiras e com F as falsas : . 

!.ª) "+'7 ~ +i (V) Ex. modêlo: é V porque "+'7 > +i 
2.•) -g ~ -10 

3.ª) -4 ~ O 
4.•) -3 ~ +5 

6. Valor absoluto de um número relativo 

Como você jâ sabe, cada número relativo é representado pelo numer:_1 

de um número aritmético acompanhado do sinal qualificativo + ou d· 
Tal número aritmético é denominado valor absoluto ou módulo 0 

número relativo. Exemplos: 

o valor absoluto de 

o valor absoluto de 

o valor abso1uto de 

o valor absoluto de 

-3 é 3 

+3 é 3 

+26 é 26 

-26 é 26 

Costuma-se indicar o valor absoluto de um núi:nero relativo com as 
duas barras: 11- Assim, por exemplo: 

1-31 = 3 lê-se: " va(or absoluto de três negativo é três" 

1+31 = 3 lê,se: "valor aosoluto de três positivo é três" 

1 +26 I = 26 lê-se: "valor absoluto de vinte e seis positivo é 

vinte e seis" 

1 - 1.000 1 = 1.000 lê-se: "valor absoluto de mil negativo é mil" 

O valor absoluto de O é O; ou também: 1 O \ = O 

O importante sôbre êsse assunto é você guardar que estâ pela ~ri
meira vez relacionando oi, "novos" números criados: números inteiros 
relativos, com os "velhos" números conhecidos, isto é, os números inteiros 
"aritméticos" . 

Observe o comportamento de ambos nas importantes relações de 
igualdade e de desigualdade. Como: 

então: 
1 - 3 1 = 3 e ·· 1 +3 1 = 3 

1 -3 1 = 1 +3 1 = 3 

126 

LEMBRETE AMIGO 

1+31 = 3 
1+31 = 1-31 

e 

e 

EXERCÍCIOS DE FIXA 

1-3 1 = 3 

ÇÃO _ GRUPO 41 

usando as duas barras 
. tes números relativos, 

1. Calcular o ualor absoluto dos seguin 
para sua indicação: 

) 1-11 == 7 1.º) _7 (Ex. modêlo : 

2.0 ) +JS6 

3.0 ) O 

4.0 ) -39 

5.•) + ) 

7 .º) -12 

s.•) +120 

9.º) +12 

das seguintes sentenças: 
2. Tomar verdadeira cada uma 

6.ª) 1+2001 = · · · 
1-21 = . '' 1.•) 

1
_51 = . . . (Ex. modêlo): 1-

5
1 = 5 

? .ª) 

2.•) 1+11 == • • · s.•) 1+31 = .. . 
3.•) 1+51 == . • · 9.•) 1+1.9321 = .. . 
4.ª) O = · · · 1-11 = .. • 

3. 

4. 

5.•) 1-131 == • · • um dê\es, 0 módulo 2. 
em cada 

. diferentes possu ' 
Dois números inteiros relativos 
Quais são êles? ser verdadeira ou falsa•: 

d do de a sentença 
Escrever V ou F, depen en _ ?.ª) 

1
+

131 
~ 1+131 10.ª) 1""91 < 5 

4.•) +3 = 3 l+I31 11.ª) 1-21 ;é 1+21 
!.ª) - 1 ,é +1 1 8 •) 1+131 = 
2.ª) 1-11 = 1+11 5.") 1+31 = 1-3 . • o < 1-2161 12.•) 1+31 > 12 

6.ª) o ,é 101 9 .) 
3.ª) 1-51 < 5 • r· de 

, eros inteiros relattuos, a ll1l 

5. Substituir nas seguintes sentenças, 
tornã..las ~erdadeiras: 

O e b. por num 

5.•) lb.l < 4 

6.ª) 1+131 ~ o 
7.ª) lb.l = IDI 
s.•) lb.l ,é O 

1.•) lb.l = 3 

2.ª) o > 1-51 

3.•) b. ;,!- 1+i1 

4.") o ~ 1- 11 
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r---------------------,,,,,,,,.,,.,,,,. ,,.,,,,._,,,, __ ,, _____ ,, _______ ,, _______ 1 -- + 
, o - 6~ # ~ peraçoes com ~ 
f números inteiros relativos. I A 
I ~ , , 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,"',,), 

> 

l. Importância de uma operação 

A Co!1he5idos novos números, a fase seguinte é operar com os mesmos. 
d Jeguir sao pesquisadas as propriedades estruturais das operações estu; 

a as, que "dirão" da importância dos números "criados". 

ADIÇÃO 
2- Conceito 

d . A , operação de adição, que será indicada também pelo sinal +, de 
ois numeras ii;1teiros relativos quaisquer, pode ser definida através da 

~eta _numerada. Como o resultado dessa operação - soma - é um número 
'.?teiro relativo, pois também se encontra na reta numerada, você logo 
d d~sco?rirá" técnicas operat6rias que permitirão efetuar a adição ( +) de 

ois numeros inteiros relativos, sem usar a reta numerada . 

Imagine;se, agora, percorrendo uma estrada, marcada de quilômetro 
a q '/A ui 0 metro por letras : 

- o 

Tal estrada teria, nessas cond ições, o mesmo "comportamento" de 
uma reta numerada, marcada como de costume. Todo movimento que 
você fizer para a direita é descrito por números inteiros positivos, e todo 
movimento que fizer para a esquerda será descrito por números inteiros 
negativos. Assim, por exemplo: 
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1. o movimento que o deslocaria de A para D é descrito por: +3 

(pois você "andou" três unidades para a direita) 

D, , d ·t por: -l 2. o movimento que o deslocaria de B' para e escn o 
(pois você "andou" duas unidades para a esquerda) 

3. o movimento de C' para A é descrito por: +4 

4. o movimento de B para D' é descrito por: - 6 

TESTE DE ATENÇÃO - GRUPO 42 

Dizer qual o número inteiro relativo que descreve os seguintes movimentos: 

l.•) de C' para O : . . . 6.•) de Ô para O : ... 
2.•) de C' para e : . .. 7 .•) de D' para D 

J.•) de O para E : . .. 8.•) de C para e 
4.0 ) de A para A' : . .. 9 .º) de B' para E 

S.•) de O para D' : ... 10.0 ) de E para B' 

Qual seria a adição de dois números inteiros positivos, como, por ex.: 

Voltemos à reta numerada, que funcionará como uma verdadeira 
tábua de adição de números relativos: 

Partindo sempre de O para a direita, a "composição" dos movimentos 
consecutivos que traduzem, respectivamente, os números +3 e +2, dá como 
resultado: +S, isto é: 

/ 

Qual seria a adição de dois números inteiros negativos, como, por ex.: 

- 3 + -2 = ? 
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-4 -3 -2 -1 o 
-5 -5 

~ 
~ IE 

-2 -3 
-½ 

-5 

de O para a esquerda, 
Partindo, agora, 

na reta numerada, você con, 

cluirá fàcilmente que: 

-3 + -2 = - 5 

. . om um número 
número inteiro positivo c 

Qual seria a adição de u_m 
inteiro negativo, como, por ex .. 

SOLUÇÃO: 

+5 + - 2 = ? 

o +1 +2 +3 +4 +5 

r 1 ~ 
+5 
~~ 1 ---4 

Lt-____,+i--3-+-:-?";? ~ -2 

+5 + -2 = +3 
por quê? 

. um número 
núrr: ~ro inteiro negativo com 

Qual seria a adição de um 
inteiro positivo, como, por ex.: 

SOLUÇÃO: 

- 3 + +l = ? 

3 -2 - 1 o 
--1 

1-E -3 

~ -< -2 -4 
+1 

- 3 + +t = - 2 
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Qual seria a adição de : 

+4 + - 4 = ; ( d· ~ 
- 3 + O . a tçao de dois números . 

? inteiros = (adição de um . relativos opostos) 
negativo com O) 

positivo com O) 

+3 + numero inteiro 
O = ? (adição de um 

número inteiro 
-~~~...!_____t-

1 1 1 o +1 +2 
1 

+3 +4 
1-- 1 1 1 ~ +4 
< --l 

-3 -2 ~1 o 
1-E -3 

lolC 
-4 3 +a 

A tábua opera t6r1·a 
que: , esta belecida sôbre 

a reta numera da , mostra 

+3 + O = +3 

EXERcfc1os EXPLORATó 
· RIOS - G I. Determine a RUPO 43 

d soma resufr 
usan o a reta numerad! n~~~~s ,:ti!uintes adições de 

I.•) +1 + +
4 

= ª operatória: números inteiros rela tivos, 

2-•) +i + +3 = 7.•) - 2 + - 5 
3.•) +4 + o = 8.•) +5 + - 2 = 
4.•) o + +4 9 .ª) -8 + +3 = 
5.•) O + -3 = 10.•) -i + o = 
6.•) - 1 + - 4 = II .•) - 4 + -3 = 

2 o 12 '·) - 6 + + · bserve, com aten ã · 2 = ... 
tente "descobrir" ç o, as respostas obt ·d 
intei uma técnica P i as nas questões 

ros rela tivos quaisq ( 0 erat6ria capaz de d do Exercício I A seguir 
uer evitand . etermina r d ·. • Você J.á o assim de a soma e dois numeros 

Se · i>ensou em " usar sempre , na difícil não 7 P · . somar." +i.JIS a reta numerada). 
a técnic ' . or isso é bo . com +1 2 16 ª que irá ser ensinada ( m ir empregando ,;a su~•~sand_o a reta numerada? 

3 E . que provãveJmente coi .d_técn1ca e s6 depois recorrer 
· Xpenmente "sua" técn• nci irá com a sua ... ) 

1. ª) +30 ica nas segUintes adições• + +12 . 

2.•) +30 + - 12 5.•) +].965 + - 10 

3.•) - 65 + - 15 6.•) - 1.965 + +10 
4.•) - 139 + - 1 7.") - 3 15 + O 

8.•) O 
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3- Técnica de cálculo para a adição de dois 
númu-os inteiros re/atfros 

Será revelada por intermédio das seguintes regras;padrões: 

J.a) ~ sorna de dois números inteiros positivos é um número inteiro posi; 
ttvo, cujo valor absoluto é a soma dos valôres absolutos dos números 
dados. Exemplos : 

+3 + +2 = +5 (3 + 2 = 5 ~ soma dos valôres absol.) 
+515 + +I.300= +J.815 (515 + 1.300 = 1.815 ~ soma dos val. absol.) 

2-ª) A soma de dois números inteiros negativos é um número inteiro ne; 
gativo, cujo valor absoluto é a soma dos valôres absolutos dos números 
dados. Exemplos: 

-3 + -2 = - 5 (3 + 2 = 5 ~ soma dos vai. absol.) 

- 515 + -I.300= - I.815 (515 + 1.300 = 1.815 ~ soma dos vai. absol.) 

3-ª) A soma de dois números inteiros rela tivos, um dêles positivo e outro 
negativo (porém, não;opostos), é um número inteiro relativo, cujo valor 
absoluto é a diferença entre os valôres absolutos dos números 
dados; · essa diferença será um número inteiro positivo ou negativo, 
de acôrdo com o número rela tivo que tiver mqior valor absoluto. 
Exemplos: 

+s + - 5 = +3 (8 - 5 = 3 ~ diferença dos vai. absol.) 
+2 + -7 = - 5 (7 - 2 = 5 ~ diferença dos vai. absol.) 

- 312 + '"839 = +527 (839-312 = 527 ~ diferença dos val. absol.) 

4.ª) A soma de dois números inteiros relativos opostos é O. Exemplos: 

+3 + - 3 o (3 - 3 = O ~ diferença dos vai. absol.) 
-sso + +850 o (850 - 850 = O ~ diferença dos vai. absol.) 

5.ª) A soma de um número inteiro relativo qualque r (positivo ou negativo) 
com O é o próprio número inteiro relativo. Exemplos: · 

+8 + o = +s 

- 3 + O = -3 
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4. Adiçtio de - · 
uanos números inteiros relatit•os 

, Rrocede,se da mes 
numeras i t · . ma forma que no . 
t rês núme~ e1:os _(aritméticos). Ass im caso da adição de mais de dois 
e a se ui os .1~te1ros relativos, deter~i por exemplo, para operar com 

g r ad1c1ona,se o terceiro na-se a soma dos dois primeiros 
-3 + ao resultado obtido. Exemplo: 

+ 5 + -2 = (- 3 + +5) + -2 
-----.:, = +i + -2 = O 

+2 
i< -=-

- =-- ..--:-
~ ~---

5. _Propriedades estruturais ------._ 

A adição de , . 
numeras inteiros relativos . 

l.•) FECHAMENTO· A goza das seguintes propriedades: 
. soma de dois números . . 

sempre um número . . inteiros relativos quaisquer é 
inteiro relativo E 1 . 

_3 + +
2 

= _
1 

• xemp o. 

l l l 
2-ª) COMUTATIVA: 

(p.c.a.) 

El , El I 
T E T 

Trocando-se a ord d 
obtida é a mesma emE e dois têrmos quaisquer, a soma 

· xemplo: . 

3-•) AssocrATIVA : 
(p.a .a.) 

- 3 + +2 

Exemplo: 
= +2 + - 3 

4.•) ELEMENTO 
(e.n.a.) 

5.•) ELEMENTO 
(e.i.a.) 

(-3 + +i) + -
7 = -3 + (+i + - 7 

NEUTRo· 0 E ) 
· xemplos: 

+5 + o = o + +5 -
- 3 - +5 

+ o = o + - 3 = - 3 

INV~Rso ADITIVO: Para 
existe sempre um n , qualquer número inteiro relativo 
oposto, agora denom~medro inteiro relativo -- que é o seu 
som d ina o inv . . ª e ambos é O elemento n::so ":'fiti!1o - tal que a 

Dado o -3 existe o +3 t I tro, isto e, O. Exemplos: 
Dado O +a' ª que· -3 + +3 

, existe O -a tal · = O 
que: +a+ -a = q 

134 

LEMBRETE AMIGO --------

e:ua:de bem essas propriedades! Elas serão de muita impor.
tanc1a quando você fôr determinar a ESTRUTURA de um Sistema 
Matemático (que é um _conjunto de elementos quaisquer munido 
de uma operação). 

TESTE DE ATENÇÃO - GRUPO 44 

Escreva a propriedade que está sendo aplicada nas seguintes sentenças: 

I.•). - 5 + O = - 5 6.•) +3 + -4 = -4 + +3 
2.•) +1 + -1 = O 7.·) , + +7 = O 
3.•) (-4 + +1) d , a.•) (-5 + +i) d, 
4. ·> o + +a = +a 9.•) -1 + - 1 = -1 + -1 
5.•) c-2 + +3> + - 5 = -2 + (+3 + -5> 10.•) +1 + co + -2> = c+1 +o>+ -2 

6. Concei"to 
SUBTRAÇÃO 

A relação existente entre a subtração e a adição de números inteiros 
r~lativos é a mesma que você conhece para a adição e a subtração de 
numeras inteiros (aritméticos), isto é, são operações inversas: 

( O, /:::. e * são numerais de números inteiros relativos) 

Que seria preciso para efetuar: +5 - +3 = ? 

Seria preciso procurar o número inteiro relativo (denominado dife
rença) que, adicionado a +3, dá como resultado +5. Na reta numerada 
encontra.-se, fàcilmente, tal número relativo: 

O +1 +2 +3 +4 +5 
l;!f 

+2 
Basta "sair" do +3 e "contar" as unidades necessárias parn alcançar 

0 +s, ou seja, duas unidades à direita de +J, o que equivale a : +2! Logo: 
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E para efetuar: 
+3 - -5 = ? 

1- 2 1 o +1 +2 +3 +4 +~ +~ 
t----+---t--t-:;:-±1 --+--+--+-1 -=:::--,,,J~ -ta =--i 

"Sair" do -5, na reta nu 
para alcançar o +3, ou seja, oitZ1~~~~:de: ~o~~ar_ as unidades necessárias 

a ireita de -5, Logo: 

+3 - - 5 = +s 

E para efetuar: - 2 _ +4 = ? 

k-1 
1 1 -t 

-5 
Basta ''sair" d + 

çar -2 S o 4 e contar as unidad . 
. endo o movimento para a es necessárias (seis) para alcan-

esquerda, segue-se que: 

E, finalmente, para efetu . -
U ar. 1 _ -4 _ ? 

sando a reta nu -
mesmo que· merada e a técnica do 

· s outros casos, verifique você 

EXERCÍCIOS EXPLORATÓRIOS -
1. Determine a d;ç GRUPO 45 

. t.,erença res 1 
tJvos, usando a reta num~r~~:te das seguintes subtra õe 

l.ª) +s _ +
5 

.,, como tábua operat6rif: s de números inteiros 

2.•) -3 _ +1 == 
3.•) -s _ -5 
4.•) +6 - O == 
5.•) o - +6 
6.•) +4 - +4 
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rela-

2· Observe, com a tenção, as respostas obtidas nas questões do Exerdcio I. A seguir 
t~te "descobrir" uma Ucnica operat6ria capa z de dete:minar a diferença de dois 
numeres inteiros relativos quaisquer, sem usar a reta numerada. 

3. Experimente a " sua" técnica nas seguintes subtrações: 

I.•) +59 - +3 
2.•) - 59 - - 3 
3.•) -100 - +100 
4.ª) +315 - +315 

5.•) +2.518 - +1 
6.•) -3.6)9 - O 
7. •) O - -3.619 
8. ª) O - +:3.619 

· • .e sõmente depois recorra à técnica ensinada abaixo. 

7- Técnica de cálculo para a subtração de dois 

números inteiros relativos 

. A subtração de dois números relativos quaisquer, dados numa certa 
~rdem, transforma-se numa adição do primeiro número relativo com o oposto 

0 segundo. Exemplos: 

+5 - +3 = +5 + -3 = +2 
+3 - - 5 = +3 + +5 = +3 
- 2 - +4 = -2 + -4 = -6 
-1 - -4 = -i + +4 = +3 
+6 - O = +6 + O = +6 
O - +6 = O + - 6 = -6 

+315 - +315 = +315 + -315 = O 
- 2.819 - +619 = -2.819 + -619 = -3,438 

Se O e 6. são numerais de números inteiros (aritméticos), então: 

+o - +6, 
+o - - 1::,, 

-o - + .6 
-o - - 1::,, 

= +o + -.t:. 
+o+ +6, 

= -o+ -1::,, 

-o + + ,t:. 

CONSEQÜÊNCIA IMPORTANTE: Agora a subtração é sempre possível. . . 

No conjunto dos números inteiros relativos Ir a operação subtração 
é sempre possível, pois, dados dois números inteiros relativos quaisquer, 
numa certa ordem, existe um número inteiro relativo (negativo, nulo ou 
positivo) tal que, somado ao segundo, dá como resultado o primeiro. 
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Logo: no conjunto Ir a subtração goza da propriedade do f echamen to. Exemplos: 

+5 - +3 == +2 '\._ 

Para fadlitar o cálculo com os números inteiros relativos, pode-se 
dispensa, o uso do sinal quaf//;cati,o + do nume,af que ,ep,esenta a númern Positivo. Assim: 

1 

+3 - +5 == -2 / d , 

Agora você já sabe que é sempre Possfvel subtrair um número de outro . . . Outros exemplos: 

pode ser escrito: 

1 8 == -7 
O-· -5 == 5 
9 9 == o 
8 1 == 7 

_ NOTA: Apesar da subtraçao possuir a propriedade do f echamento no Ir, ela continua 
nao sendo CX>muta tiva e associativa, e nao tevdo elemento neutro em Ir, como moS

t
ram os exemplos: 

(5 3 - 8 == 8 - 3 (Falsa!) 
-2 ) - 1 == 5 - (-2 - 1) (Falsa!) 

5 - O == O - 5 (Falsa!) 

Por quê? 
Por quê? 
Por quê? 

EXERcfc1os DE APLICAÇÃO - GRUPO 46 

P~de-se, com os números inteiros rela tivos, considerar associações de adições e 
'"'"'""'• • "'"'~lo do ••: foi íclm ~m os núme,o, intefros (•ri_onétio,s). T• mbém 
0 

"1rufo de"'""'°" numéno., o,m n,m, ,.,. Inteiro, •elativo, é feiro d• modo análogo. 
Exemplos: 

!.•) Cakufa, o ,alo, da -in<e """"''° n,méri~ (é 
O 

mesn,
0 

q,e m, ndo, ~
1
• cufar o numeral mais simples que a representa) : 

ry - (+i - -5) 
Temos: ry - (+i - -5) = ry _ (+i + +5) = ry _ ry = o 

2.•) Idem: +1 + 1-3 - (-i + -1)1 

T'"'º" • 1 + 1-3- (-, + ' J)J ª • 1 + f-3 "3/ ª •1 + 1-3 + •3J - •1 + O - 1 3

-•.J ld.,,,, deo,mpondo ~nv'"'"'''"""" os nómero, tefatlvo., de moao que •pa
reça ~m número 1.nte1ro relativo e seu oposto, bem CX>mo se possa fazer uso da propnedade associativa da adição (p.a.a.): Ex.: 

~ +5 = (-3 + -5) + +5 = -3 + (-5 + +5) = - 3 + O = -3 
-3 + -5 p.a.a. 

1J8 

4.•) Verificar se é V ou F cada uma das seguintes sentenças: 

a) 3 + 1-51 = 8. 

b) /3 + -4/ = /3: + /-4/ 
É V, pois: 1- '"' ' 51 5 e portanto: 

É F, pois: 1-11 = III + i-11 

l = 3 + 4 

3 + 5 ,.. 8 (V) 

(F ) 

. seguintes problemas: 1 · os rela t1 vos, os . 5.•) Resolver, usando números nteir boi um time perdeu 3 Jogos 
eonato de fure a) N o primeiro turno de um campá cl 7 

Q I saldo favor v 
e ganhou 8. ua o ld favorável: 5 jogos. 
Temos: -3 + +a = +5. Logo, sa o . . d a 30m abaixo do 

de um submanno situa O o acima do nível do b) Se um foguete, _disp~~~ºaltura (na vertical) d;riJ~ ;,
0 

foguete? 
nível do ma r, -ª~,ng~ em valor absoluto, perco r. g ete percorreu 
mar, qual a d1st,mc1a, 700 = 730. Logo, o ,o u 
Temos: 1-30/ + /+700I = 30 + 
730m . 

DE FIXAÇÃO - GRUPO 47 EXERCÍCIOS 

1. Calcular o valor das seguintes expr essões numéricas: 

I.•) -1 + (+4 + -4) 

2.ª) +g - c- 2 - +5> 1+1 - <+i - -1>1 
3.•) IO (-3 + - l + +i)J -

- +·> - c+a - +1a>1 4.") +a - 1-4 + (-3 + :, 
( - 1 + -3)JJ 

5.•) -12 + [+a - /O - tives de modo que 

números inteiros rela f;zer uso da pro, ·entemente os b m oomo possa 2. Idem decompondo convem . e 
O 

seu oposto, e 
apare'ça um número inteíro.r~la_tivo 

priedade associativa d a adiçao. J.•) -
1 

+ +101 

I.•) -10 + +3 4.") "'114 + - 14 
2 .•) +5 + -15 ' 

guintes sentenças: d uma das se 3. Verifica r se é V ou F ca ª 
3

_ ª) 3 + l-21 ~ 
I.•) 6 + 1-51 = 11 

4.ª) 3 + /+il = 

2. ") 6 + 1 +
5

1 = 
11 

. roblemas: 
. os seguintes P 

• ·ros relativos, • a Carlinhos 4. Resolver, usando números inte1 . NCrS 5 00 que devia 

eu tinha paguei fiquei ? 
I.•) Dos N<;rNS i/s•~ ci,u~o teatro. Com quanto - a temperatura sofreu e gastei r , 

37
• entao a su 

assar de 39<> para . , d 
2.•) Se um déscoe~te ~e 2• ou um acréscimo e . . . , bra e 9 graus abaixo um decr 1mo d 

39 
graus a som 

mperaturas e 3 •) A diferença entre as te 
. de zero é, em valor absoluto, . . . 
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4.
0

) Se Euclides, famoso geômetra grego, nasceu 320 anos antes de Cristo, que 
idade teria Euclides em 1965 (números de anos em valor ab~luto) ? 

5.
0

) Recebi como pagamento um cheque de NCrS 20,00 e out ro de NCrS 25,00, 
mas tenho uma conta de NCrS 50,00 para pagar. Qua l o resultado dessa "operação"? 

6.•) Entrei em certa mina e desci 10m abaixo do nível do mar; depois, desci 
mais 15m. A que profundidade cheguei? 

8. Conceito 

Que são: 

MU LTIPLIC AÇÃO 

+2 X +4 ? 

+3 X O ? 

-5 X O ? 

+3 X - 2 ? 

-2 X +3 ? 

-3 X -4 ? 

São expressões onde o sinal X está indicando uma "noua operafã?"• 
chamada multiplicação de dois números inteiros relatiuos, que será definida 
obedecendo aos seguintes requisitos: 

I.•) o produto de dois números inteiros relativos é um número 
inteiro relativo; 

2.•) existe um mesmo comportamento (conhecido pelo nQme de isomo;~ 
Jismo) ent~e os n(tmeros inteiros aritméticos (O, 1, 2, 3, 4,+

4
• 

6, ... ) e os números inteiros não~negativos (O, + 1, +2, +J, ' 
+5, +6, ... ); 

3.•) continuam va-lendo as propriedades estruturais conhecidas n_a 
adição e multiplicação dos números · inteiros aritméticos, tais como: 

comutativa: 6 X O= O X 6 

anulamento: 6 X O = O 

distributiva: 6 X(□ + 'i7) = 6 X O+ 6 X '7 

Pelo 2. º você pode estabelecer uma correspondência biuníuoca entre 
aquêles dois conjuntos de números: 

O l 2 3 4 5 6 7 8 9 
tt11111ttt 
o +1 +i +3 +4 +s +6 +7 +s +9 
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exemplo: +2 X +4. que permite calcular, por . • como uma 
Pondência (que agora . funcionaria . 
números inteiros positivos), temos . 

= +s 
T 

= 8 portanto: 

De fato, usando a c~rres~ 
tábua de multiplicaçao de 

= +à 

Verifique você mesmo que: 

+3 X +2 = +6 o X +j = o 
o o +3 X = +5 X +5 = +25 
o o o X = +1 X +3 = +3 

Êstes resultados sugerem uma primeira dejinição: 

. . é um número . números positivos o produto de dois 
positiuo 

ero é zero d d um número positivo por z o pro uto e 

ÓRIOS _ G RUPO 48 EXERCÍCIOS EXPLORAT 

, s inteiros . multiplicações de nu1;1~ro 1 D . produto resulta nte das .essetguud1andtesa como tábua operat6na. . etenrune o ,. ndéncia 
positivos, usando a correspo 

4
_•) +1 x +5 = • · · 

1.•) +2 X +3 = · · · 5.•) +3 X +3 = · · · 
2.•) +4 X +4 = · · · . 6.•) O X +6 = · · · 
3 •) +7 x +1 = .. • b . .. para multiplicar 

· ê ºá "desco nu · 
vàvelmente, voe J adrão que será ens,, 2. Com a Ucnica operat6ria 91;1e, pr(o tes de conhecer a regra,p 

dois números inteiros posiuvos an 

0 nada), calcule: 3.•) +I.325 X +1o 
2.•) +s X +532 1.•) +252 X +3 

-~ + 7. -5 ~-/ ~ ~ 

~ 
O X -3 ~ 7 · · - 3 X O"" 7 e 

Como você efetuana. 1 to Oembre-se que 
ºed d do anu amen 

Pela II , prl~prt u/ a~ula tudo . . . ), temos: 
0 o é O "terrlve q . 

- 3 X O o 
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. O X -3 - O e pela comutativa: 



Então: 
' o Produto de um nilmero negaÍioo por zero é zero 

Que é, agora• +3 X ""2 
negativo) · = ? (multiplicação de um n .• positivo por um n.• 

dessa multiplicação será determinado mediante 
Muita atençBo: o resultado 

resultados já conhecidos . . Assim: 

ou 

ou +3 X +2 + -----ou +6 + 
+6 + 

+3 X ""2 = 

+3 X - 2 = ....__,___, 
? = 

o 
o 
o 

(propriedade do anulamento) 

(fo~e~~~i ~) -1-2 + ""2, para introduzir o n. • 

(aplicou-se ª propriedade distributiva) 

(+3 X -1-2 = +6, já conhecido) 

· • Ora, pela existência do element · 
mte1ro relativo que, somado com +6 ~J'~~~so aditil·oo no conjunto 1,, o iAnico número 

o resu tado o, é O -6. Logo: 

Segue-se o cálculo de ""2 X +3 . 
' pela Propriedade comutativa, isto é: 

Então: 
""2 X +3 = +3 X -2 = -6 

O produto de um número p ·t . 
· os, 100 por um número 

negativo é um número negatioo 

Finalmente com ê 
número ne at · ' 0 voe efetuaria a multipr - , 

g 100, como por exemplo: -3 X _
47 

icaçao de um numero negativo por um 

"Partindo" de: - 3 X O = o 
ou -3 ----------

(por quê?) 
X (+4 + -4) o (por quê?) ou 

~+-J x -4 o (por quê?) 
-12 + --r- = o 

Da mesma form . ú . 
com,- 12 dá ª· 0 nico número int · . 

como resultado O, é o +12. Lo:~o relativo do conjunto 1 r que, somado 
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9. 

Então: 

O produto de um número negativo por um n úmero negativo é um 
número positivo 

Outros exemplos: -4 X -3 
-6 X - 1 
- 1 X - 1 

-2 X -2 
-5 X -12 

- 100 X - 1 

Técnica de cálcu.lo para a mu ltiplicação 
de dois números inteiros relativos 

Obedece ã seguinte regra,padrão: 

O Produto de dois n6meros inteiros relativos é um número inteiro 
relativo, cujo valor absoluto é o produto dos valôres absolutos dos números 
dados. 

Será Positivo se ambos os números dados forem positivos ou ambos 
negativos. 

Será negativo se um dos números dados fôr positivo e o outro negativo. 
Se um dos fa tôres fôr. O, o produto será igual a O. 
Resumindo: 

·n.º positivo X n.º positivo n.º positivo 
n.º positivo X n.º negativo = n .º negativo 
n.º negativo X n.º positivo n.º negativo 

n.º negativo X n .º negativo = n.0 positivo 

r--------- CURIOSIDAD E 

Se você tomar o número positivo como "amigo" e o número negativo 
como "inimigo" fica "valendo" a seguinte regra: 

O "amigo" (+) de meu "amigo" (+) é meu "amigo" (+) (deve ser V!) 

O "amigo" (+) de meu " inim igo" (-) é meu "inimigo" (-) {idem . .. ) 

O "inimigo" (-) de meu "amigo" (+) é meu " inimigo" (-) (Idem .. . ) 

O "inimigo" (-) de meu " inimigo" (-) é meu "amigo" (+) (idem_ .. . ) 
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10. Multiplicação de vários números inteiros relativos 

Procede,se da mesma forma que no caso da multiplicação de vários 
números inteiros aritméticos. Os exemplos esclarecerão: 

I.
0

) -3 X +5 X -2 = (-3 X +5) X -2 = -15 X - 2 = +30 ------ 15 

2.
0

) +1 x-3x-4x-6= [(+1 x-3)X-4JX-6= (-3 x-4Ix-6= +12x-6=-72 
----.,__, -...,..._, 
- 3 +12 

3.0
) -2 X +1 356 X O = O 

Guarde a seguinte técnica de cálculo para a multiplicação de vários 
números relativos: •se na multiplicação figurar um número par d~ números 
negativos, então o produto é um número positivo (1.0 ex.); se figurar U"! 
número ímpar de números negativos como fatôres, então o produt~ ~ 
um número negativo (2.0 ex.); se houver um fator nulo, o produto e 
(3.0 ex.). 

I I . Propriedades estruturais 

Resumindo as propriedades estudadas, temos: 

l.ª) FECHAMENTO: +3 X -2 = -6 
! ! ! 

d, d, el, 

2.ª) COMUTATIVA : ➔ 3 X - 2 = - 2 X +3 
(p.c.m.) 

3.n) ASSOCIATIVA: (+3 X -2) X -5 = +3 X (-2 X - 5) 
(p.a.m.) 

4.ª) ELEMENTO NEUTRO: 1 -5 X 1 = 1 X -5 = -5 
(e.n.m.) 
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ÇÃO _ GRUPO 49 EXERCÍCIOS DE FIXA 

• multiplicações: 1. Efetua r as seguintes _
4 

X +5 
7") -3 X 

!.•) +3 X +5 ' _
1 

X -+2) X (- 5 X - 3) 
2.•) -s X - 1 

8·:> (_
12 

X +1 X - 1) X (-3 X - 4)_ 
3 •) -+200 X - 2 9 · ) ( - 1 X - 1 X - 1 X 1 
4·•) - 1 X +45 lO.•) - l X -!2( X c- 1 X -1 X -o 
5·•) O X -5 li.•) c-2 X - 1 X O X +J X -+2 X +3 

· ! 2 •) -3 X -2 X 1 
6.•) +1,254 X O . ões numéricas (ou seja , o numera 

das seguintes express 
2. Calcula r o valor de cada uma ) . esenta 

mais simples que a representa · . . ai + do numeral que repbr -
0 ~ • prim1do o sm d dic;ão e su t raça NOTA: Para faci litar o cálculo do1 sue já fo i feito no cálculo a a 

o número inteiro positivo, a exemplo O qu 
dos números relativos. 

l .") - 3 X (5 + - 2) 
2.•) - 1 x 2 - n + - 5) 

3.•) [4 X (- 5 + O) ] X - l [- ! + (- 952 - !)] X O 
4.•) c-2 + l - 3) X - 2 + _ X !)] _ 

5 •) - 100 + [- 100 + ( 100 - 100 d' t ibutiua em relaçao 
. priedade is r . d anulamento e a pro 3. Efetuar, usando a propriedade O _ 

à adição: _
6 

5.•) -5 X 3 
!.•) +4 X -3 3.•) +4 X +l 6.•) - 1 X - l 
2.•) -5 X +5 4.•) - 6 X . . 

. i ualdades simbólicas. 4. Preencher os claros nas segumtes g n.º negativo 

!.•) n.º positivo X • • • • • • n.º positivo 
2 ) X n .º negativo 

·• _ 
11 

o positivo 
3.•) n .0 negativo X • · • • · - · 
4 .ª) X n.º positivo • · · · · 
5.•) X n .º negativo 
6.•) n .º positivo X • • • • • n.º negativo 

7.•) X • • · • · 

5 Verificar se é V ou F cada uma as segui d ·ntes sentenças: 

. · 1-3 X -41 = !.•) j-3 X -41 = 1-31 X 1-41 Modêlo. .___,.._, 

1+121 
! 
12 

2.•) 1-3 X - 41 < 1- 31 X 1-41 Modêlo: . . . 12 < 12 (F ) 
3.•) I- s x +31 = 1- s1 x 1+31 
4.•) I-s x +31 < 1- 51 x 1+31 

) 1-s x +31 > 1-51 x 1+31 . é · - 1 5
·º , . d ultiplicac;ão de números relativos O • 

6.•) O elemento neutro da m ltiplicac;ão d e números relativos é o +1. 
7_•) 0 elemento neutro a mu 

8.•) -5 X +3 +3 X - 5 pela p.c.m. 

9.•) -3 X +5 +5 X -3 pela p.a.m. 
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DIVISÃO 
12. Conceito 

A relação existente entre d" · - . 
inteiros relativos é a mesma ª iv!sao e a multiplicação de números 
divisão de números inteiros qu~ vo_c: con~ece para a multiplicação e a 

antmet1cos, isto e, são operações inversas: 

0 : .6.= *<==>*X .6. = 0 
0, .6. f ;= O) e * -

sao numerais de números inteiros relativos 
Que significa efetuar: -s : +4 = ? 

Significa: procurar o núm . . . 
que, multiplicado por +4 dá ero Inteiro relativo (denominado quociente) 
se existir, deverá ser neg~t' c(lmo besultado -s. Nesse exemplo o quociente, 
= n.0 negativo) e O seu :i° e~ r

1
e-se que ~-º negativo X n.º positivo = 

v or a so uto, 2, pois: -2 X +4 = -s. Logo: 

podendo-se escrever a equivalência: 

Outros exemplos: 

+s : +4 = +2 
+s -4 = -2 
-s : -4 = +2 

permitirão concluir que: 

n.º positivo : n.º 
n.º positivo : n.º 
n.º negativo : n.º 
n.º ~egativo : n.º 

por quê? 
por quê? 
por quê? 

positivo = 
negativo = 
positivo = 
negativo = 

n.º positivo 
n .º negativo 
n.º negativo 
n .º positivo 

e que o valor absoluto do . 
~uma _certa ordem, e com ~ºs:;nt~ ded~1is números inteiros relativos, dados 
os numeras dados. un o berente de zero, é igual ao quociente 
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NECESSIDADE DA CRIAÇÃO DE NOVOS 

CONJUNTOS NUMÉRICOS 

No 1, pode não existir o quociente de dois números inteiros 
relativos, como por exemplo: 

. Então, seguindo a mesma "marcha" que você já aprendeu, 

deverão ser "criados" os números fracionários relativos ( =~) que, 

juntamente com os números inteiros relativos, constituirão o con
junto dos números racionais relativos Q,. 

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO - GRuPo 50 

. 1. Efetuar as seguintes divisões: 

1.ª) - 6 : +3 7.•) +1 : - 1 

2.•) - 5 : - 1 

J.•) +200 : - 2 

4.ª ) o : +3 

5.•) +12 :-12 

6.•) -12: +12 

8.•) (-1 : +7) : - 1 

9_•) (+8: -8): c- 4 : +4) 

10.•) -120: 1-5: (+4: - 2)1 

11.•) O: (- 5 : (+4 : -4)) 

12.•> rc-1 : +1> : c+1 : -01 : - 1 

2. Ca~cul~r o valor de cada uma das seguintes expressões numéricas (ou seja, o numeral 
mais simples que a representa): 

NoTA: Para êsse cálc11lo, foi suprimido o sinal + do numeral q u'e representa 0 
número inteiro positivo. 

3. 

1.•> c- 45 + 36) : - 3 

2.") (4 X - 3 - 8) : ( l" + 3 X - 2) 

3.•) 15 - (3 - 4) l : -i 

4.") 1(8 - -1) : -1] : 9 

Preencher os claros nas seguintes igualdades simbólicas: 

!.") n.• negativo n .• positivo 

2 .•) 

3.•) 

: n.0 positivo = n.0 negativo 

4-•) n .0 positivo : n.0 negativo = 
5.0 ) n.0 positivo 

6.•) n .0 negativo 
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4. Verificar se é V ou F cada uma das · segumtes sentenças: 
!.•) 1-6 : +31 = l-61 : 1+31 Modêlo: 1-6 : +JI = 1_61 : l+3I 

-.._., ! ! 
1-21 6 : 3 

2-•) 1-6 : +31 > 1-61 : 1+31 
3-ª> 1-s : -21 = 1-s1 : 1-21 
4.•) 1-s : -21 < 1-s1 : 1-21 

5. É possível efetuar-se no I ,: 

Modêlo: 

!.•) +6 : -3 ? Por quê? 
2·ª) - 5 : +i ? Por quê? 
3.•) +4 : -1 ? Por quê? 
4·ª) 1 : +4 ? J>or quê? 

l -.._., 
2 2 (V) 

· .. 2 > 2 (F) 

POTENCIAÇÃO 

13. Conceito 

A multiplicação de dois • , 
iguais, conduz à operaçã ou . m~s numeros inteiros relativos, todos 
cujo resultado é a Potêno_pot~~ctaçao, de exl?oente inteiro (aritmético), 
você estudou a operação ci\ ~ e1:1 as denominações conhecidas quando 

po enciaçao no conjunto I. Assim, por exemplo: 

expoente 

(-2) X (-2) X (-2) = (-2) ª _,,. = _8 
\. \. 

NorA: O uso dos pa ê t • 
base potência 

r n eses, na potencia indicada, facilita o cálculo. 

Outros exemplos: 

(+5)2 = (+5) X (+5) = +25 

<=1)4 = c-1) x c-1) x c-1) x c-1) = +1 

~+~): : (:1) X (:1) X (-1) X (-1) X (- 1) = _1 
) - ( 3) X ( 3) X (+3) X (+3) X (+3) X (+3) 
03 = O X O X O= O 

+729 

Você já deve ter percebido " , . ' 
a potência de um número . t _uma 

1 
te~nica ', para calcular ràpidamcnte 

ln e1ro re ativo, que se traduz em: 
1. ª. potência de expoente par d , . . 

t1vo ou negativo) , ' e u'!1 numero inteiro relativo (pos1, 
' e sempre um numero Positivo; assim: 
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(+2)4 = +}6 

(-})10. = + } 

.(efetue o cálculo e conclua ... ) 

(idem .. . ) 

2. a potência de expoente ímpar, de um número inteiro relativo 
(positivo ou negativo), é um número positivo se a base fôr um 
número positivo, e negativo se a base fôr um número negativo; 
assim: 

c+2)3 = +s 
(-2)5 = -32 

3. qualquer potência de base O, com expoente diferente de O, é igual 
a O. Ex.: 

04 = O X O X O X O = O (verifique ... ) 

ÜBSERVAÇÕES: Coerente com essa técnica, são ainda válidas as convenções: 

!.•) a potência indicada de expoente 1, de qualquer número inteiro relativo, 
é igual a êsse mesmo número; exs.: 

(-5) 1 = -5; (+10) 1 = +10 

2.•) a potência indicada de c:xpoente O, de qualquer número inteiro relativo, 
diferente de O, é igua_l a +1 ou l; exs.: 

(+i) o = +1; (-132) o = +1 

3.•) à expressão 0° não se atribui nenhum significado. 

Em qualquer_ caso, o valor absoluto da potência indicada de um nú, 
mero inteiro relativo é igual à potência, de mesmo expoente, do valor 
absoluto de sua base. Assim, por exemplo: 

pois, 

Em relação às operações com potências indicadas de mesma base, 
valem, formalmente, as mesmas propriedades estruturais já estudadas no 
conjunto I . Assim, por exemplo: 

1. º) (-3)2 X (-3)4 = (-3)2+4 = (-3)6 (para multiplicar potências indica, 
das de mesma base, somam-se os 
expoentes .. . ) · 

2.0 ) (+4)5 : (+4)3 = (+4)5-3 = (+4)2 (para dividir potências indicadas de 
mesma base, · numa dada ordem, 
subtraem-se os expoentes .. . ) 
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NOVIDADE: Potência indicada do 
expoente NE GATIVO! 

Pode acontecer que na divi - d 
base, o expoente da prim~ira p tê s?o _e potências indicadas de mesma 
surgirá como expoente um n ,º nci~ seJ~ menor que o da segunda. Então 

umero inteiro negativo. Assim, por exemplo: 

(+4)3 : (+4)5 = (+4)3- 5 = (+4)- 2 

(- 3)1 ; (-3)4 = (-3)1-•I = (-3)-3 
NOVIDADE! 

Essas potências _ tão "im .. 
mais, um significado relacio dortantes quanto as outras - terão, logo 

na O com ª estrutura à qual pertencem. 
3. º) [ (-3)2]•1 = (-3)2X-I = (-3)8 

4.º) { [(-2)X(+3)]2 = (-2)2 X (+3)2 

[(+8) = c-2)13 = (+8)3 : c-2)3 

(para elevar uma potência indicada 
a uma potência, multiplicam,se os 
expoentes . . . ) 

} ( · • . prop<iedade distributiva . . • ) 

Um bom exercício sôb 
que aº = 1 (a ;: O). Temors~ as propriedades da potenciação: j ustificar 

EXERCÍCIOS DE FI XAç A~o 

1. Escrever, sob forma de potência indicada: 

- G RUPO 51 

!.•) (-3) X (-3) = . .. 
4.•) O X O X O = ... 2-º) (+5) X (+5) X (+5) = ... 

3.•) (-1) X(-1) X(-1) X(-1) X(- 1) = 5.•) (+to) X (+10) X (+to) X (+JO) - . · · 
6.•) - 5 

2. Calcula r os vaJôres das . 
• seguintes potências indicad as: 

1. ) c-2>3 2.•) c+4) 2 

6·ª) { +J) o 7.•) (18) 1 
3.•) c-1) 1 º 
8.•) c-5) ª 

4 .•) c-1)ºº 

9 .•) (+i)6 
3. Verificar se é V ou F d 

ca a uma das seguintes sentenças · 
l.•) 1(-3) 21 = (1-31) 2 • 

2-ª) 1(-3) 21 < <1-31) 2 • 3.•) l(-1) ªI ~ <1- 11) a 
4.•) I04 1 = (101). 
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5.•) (+1) 100 

10.•) c-n> 2 

4. Efetua r: 

1.•J c-1J3 x(- 1) 5 

.. 
2.•) c+8) • x (+8) 2 x (+8) 6 

3.ª) (-3) 2 X (-3) X (-3) 3 X (-3) 0 X (-3) • 

4. ª) ('"'2)' X (-2) 3 

5.•) (+5) 0 X (+5) 3 X (+5) X (+5) 

6.•) a" X am (a ;é O) 

Modêlo: !.•) (- J)ª X (- 1) 5 

5. Efetuar: 

6. Efetua r : 

l.•) [(-J) X (+i)] ' 

2.•) ((+a)2 X c- 1) 3)2 

7.") (+12) •: (+12) 2 

8. ª) (-6) 3 : (-6) 2 

9.ª) {-6) 3 : (-6) 3 

10.ª) t-;6) 2 : (-6) 3 

li.•) (+9) 1 : (+9) o 

12.ª) .a": am (a ;é O) 

3.0) [{- 8) : (+4) ] 2 

4.•) [(-1)2 : (+t)ª l12 6 

7. Calcula r o v;ilor de cada uma das seguintes expressões numéricas: 

I.•) (-2)6 - (+J)~ X (-1) s 

2.•J r <+1J 2 - [(+3>ª + c-1> s1 x c--2>21 x c-3> 0 

RADICIAÇÃO 

14. Conceito 

Por se tratar de uma operação "delicada" a radiciação de números 
inteiros relativos será estudada com mais pormenores adiante. Todavia, 
qual é o resultado de: · 

1) ✓ +9 = ? 2) ✓ - 9 = ? 3) ~-=-j = ? 4) ~ +j = ? 

I) Se você usar a equivalência que relaciona a potenciação com sua 
operação inversa, a radiciação, poderá escrever, para o primeiro exemplo: 

M= o ~ 0 2 = +9 
e, como: 

(+3)2 = +9 e (-3)2 = +9 

segue,se que existem dois v~lôres que !cm2m a sentença ✓ +9 = O 
verdadeira, isto é: 

O= +3 e O= - 3 

151 



NOVIDADE: Você encontrou dois resultados para o 
cálculo de F9 : +3 ou - 3 

2) Com ✓ -9, teremos: 

Porém, você sabe que: se o. expoente da potência indicada de urn 
número inteiro relativo (positivo ou negativo) fôr par (como é o caso 
de 0 2), então o resultado é sempre um número relativo positiuo. Logo,ª 
sentença: 

0 2 = -9 continua aberta no conjunto Ir. Portanto, a sua equiualente 
✓ -9 = O também está aberta em Ir. 

_,...--;. J- . · tos Logo: '°' -9 't- 1,. Mais tarde, qtfando você conhecer nouos conJW'I 
de números, então essa sentença podhá ser uerdadeira em nôvo conjunto 
tomado como uniuerso de trabalho ( *) . 

3) e 4). Pesquise, como exercício, os resultados de: 

-?'-=-i e -?'+i 

(•) Trata-se do conjunto C dos números complexos. 
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fl',,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
~ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..,,,,,,,,.,,,';, 

~ ' h 

1 Números racionais relativos. V• 11 
~ ~ à ~ l,! 
~ ,~ - ~ .-;.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ~ ,,~ / 

,,,,,,,,,,,,.,.,,,,,,,,,, : "', ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,~ ~, 
,,,,,,,, 

1. Omceito de número racional relativo ,,,,,,,,,u,,H/. 

3 Considerados dois números intei . , . 
~ 5, chama-se número racional r 1 ros antmet1cos, como, por exemplo, 

cAuJ~ numeral possui O "mais qu l~f~ iv~ ao quociente indicado entre êles, 
ssun: a J ,cativo" ou o "men 1·f· t· o" os qua 1 1ca 1v • 

+ 3 - 3 
5 e 5 

exprimem dois núm + 3 (ra . 1 eras racionais rei t. - 3 
ci~na negativo). ª ivos: 

5 
(racional positivo) e 5 

As vêzes um numeral m . . 
pode estar representando ai~ simples ou sob forma mais conveniente, 
- 8 um numero racional relativo. Exemplos: 

4 = -2 indica que 
negativo 

+6 
o número racional 1 reativo é um número inteiro 

-1 = +6 indica que o número · 
Positivo racional relativo é um número inteiro 

-5 -1 
10 = 2 = -o,s indica que o númer . 

fracionário (decim 1°) racto~al relativo 
a negativo 

Que representam expressões tais 

Levando-se em 

como: 

+s +s - s -s 
+4' -4' +4' -4 ? 

é um número 

senta o q · conta O "sinal q l'f 
rador" euoc,~nte in~icado dos númer~: ~e1f~~ivo" do numeral que repre" 

enomtnador", você d a tvos que figuram no "nume--

-s 
+s + 8 po e sempre escrevê-las: 
- +a -s 
+4 = 4' =-4 = 4' 
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· + 8 - 8 
isto é, sempre sob as duas formas: 4 ou - com que aparecem os nú-
meros racionais relativos. 4 

Portanto: qualquer número racional relativo pode ser representado por 
uma das duas J armas: 

+o -o 
6 ou 6. 

onde O e 6 podem ser substituídos por números inteiros aritméticos, com 

exceção de 6. = O; +~ é chamado número racional POSITIVO e -~ nú, 

mero racional NEGA nvo. 
Indicação do conjunto dos números racumais relativos: Qr, Exemplos: 

se O = 3 e 6 = 5, teremos os números racionais relativos: 

+3 -3 +3 -3 
5 (positivo) e 5 (negativo); portanto: 5 E: Q, e 5 E: Q, 

NOTA: Para simplificar o cálculo, pode-se suprimir o sinal qualificativo + do nu

meral que representa o número racional positivo. Assim, escreve-se ~ ao invés 
d e +2__ 

5 

se O = 8 e 6 = 4, teremos os números racionais relativos: 

ou 

+ 8 -s 
4 

(positivo) e 4 (negativo) l 
J portanto: 

Que aconteceria se você substituísse 6 por I ? 

Encontraria os números racionais relativos: 

+g = +o e -o = -o 
I I 

que são números inteiros relativos. Êste fato permite dizer que o 
conjunto Ir está contido no conjunto Qr, ou que Ir é um subconjunto de 
Qr e escrever: 

Ir C Qr 

NOTA: O conjunto Q dos números racionais, já estudado, também é denominado: 
con~unto dos números racionais absolutos ou racionais aritméticos, para distingui-lo do 
COnJunto Q,. 
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2. Representação geométrica 

me A reta numerada, sôbre a uai ·. 
nt~ . todos os números racioni· J_á f?r~m representados geometrica ... 

t~rT1t1~á ag?ra representar todos,so an~met1cos (i~teiros ou fracionários), 
rac,onános): . s numeros racionais relativos (inteiros 

- 5 -5 
- __,__.1.._-_4L_-_3i_ - 2 -1 

O + 1 +2 +3 +4 1 1 I .l. 

-3 
1 1 _ _,,_, _---1. _ _,1_ 

4 

À direita de o • 

+3 
4 

racio · situam ... se os 
conju:~~ ~ositivos e, à esquerda d/gntos corr~spondentes aos números 
as r . , :nso contentamo ... nos n . ' ?s n_egativos. Por se tratar de um 

et1cenc1as para ressaltar q~e ~ ind1caça? usual de conjunto, em usar 
e um conJunto infinito: 

Qr == ( 4 .. . - ... - 3,5 ... -3 ... -2 5 -
' . ·· 2 · .. -1. · .O . .. + J. .. + I,5 .. . +2 .. · 

. .. +2,5 ... +3 _ .. +3,5 ... +4 _ .. J 

TFSTE DE ATENÇÃO 
- GRUPO 52 

Substituir em +0 -□ 
ra · . 6 e ó.' D e 6 pelos va(ôres • d. 

ctona!S relativos obtidos: m icados e escrever os números 

{~ = 4. !.•) 
Ex. modêlo: +o 

2 +4 -o -4 6 2 +2 
2 -2 

{o = 
6 

2.•) 6. 
13 
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{ 
0 = 5 

3.•) 
6. = 100 

{ ~ = 2 4.•) '-' 

{ ~ = 50 5. º) '-' 

6.•) { ~ = 6 

'-' = 6 

/ 
/ ·····• .••. \ 

E,~"tti"t 
, 

.... ········ ,, ....... ,,.,,,, , ,, .. ,,,,/ 
····• .•. / 

\,, 

r 

{ 
0 = 3 

7.•) 
6. = 10 

(m ;é O) 

(q ;é O) 

(b ;é O) 

Operações com números racionais relativos 

Propriedades estruturais 

No conjunto dos números racionais relativos (Qr) são sempre Possíveis 
a~ operações: adição, subtração, multiplicação, divisão (com o divisor 
diferente de zero) de dois números racionais relativos quaisquer. 

Isto quer dizer que essas operações em Qr gozam da propriedade do 
fechamento ou, em outras palavras, que o conjunto Qr é fechado em relação 
a tais operações, cujas técnicas de cálculo você acompanhará fàcilmente 
por intermédio dos exemplos que serão estudados. 

E com relação às operações: potenciação e radiciação? 

No Qr nem sempre é possível realizá ... Jas, como você irá ver. Então, 
continuando a mesma "marcha" - a que você já está acostumado, estu ... 
dando Matemática - serão criados "novos" números para dotar essas 
operações da propriedade do jechamento. 
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Adição e subtração 

Exemplos-modêlo: 

- 3 5 ' - (1,2 - 0,01) = - 3,5 - +1, 19 ::::: 

- 3,5 + 1, 19 .,,.f4,6:D 

Multiplicação e divisão 

Exemplos-modêlo: 

) .u) - 4 • 2 J -· ·- = - 4 X _ _ - 12 • _
6 

1 

~ / 3 2 - T :u 
4.º) - 3 _!__ : o 5 - - 7 5 -

2 ' - - : - = 7 10 Q 
~ / 2 10 2 x 5 ~d 

158 

Potenciação - Inter pretação de " nova" potência 

Exemplos-modêlo: 

(-_!_)ª - - 1 
2 - 8 

2-º) c+o,5)2 = +o,25 ou 0,25 4.º) c-o,333 .. .)3 = C} r = ( - ~ r = -2
1
1 

in ,Vamos, agora, interpretar no Q, as potências indicadas de expoente 
t t~ ro negativo. Basta lembrar as propriedades conhecidas que cons-
arao dos seguintes exemplos: 

l.0 ) (+4)- 2 = (+4)0- 2 = (+4)º : (+4)2 = 1 : (+4)2 = + 4
1
2 ou :2 

0 
( - 1 ) - 3 

( - 1 )o-3 
( - I )º. (- I )

3 
_ • ( - I )ª _ I 2. ) - = _ = - . - - 1 . - - - -

2 2 2 2 2 e~ )3 

1 
De um modo geral: □-n = O0-n = Dº : 0 11 = 1 : □" = o n 

. _Logo: se O representa um número racional relativo e n um número 
Inteiro aritmético, então: 

1 
□-" = -0" 

E XERcf cros DE APLICAÇÃO - GRUPO 53 

Calcula r o valor das seguintes expressões: 

-3 2 
l.ª) 4 + 5 X - 10 

- 3 2 - 2 
Temos: - + - X -10 

4 i.l 

2.•) (-0,222 ... ) 2 X (;r • 
( 

2 ) - • ( - 2) • 1 + 4 1 4. l!I W 
T emos: (-0 ,222 ... )' X 3 = 9 X ( ~) •= 81 X ~~ =gr X I6= ~ 1 
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3
.ª) [(-

2
: ~)X-~+ C~)2 :3] X 2- 3 

•• 
Temos, efetuando em partes: 

Portanto: 

EXERCÍCIOS DE FIXAÇA~o 
- GRUPO 54 

1. Efetuar as seguinte ex -pressoes: 

l.·) / + -..!.. 
2 

2.ª) 3 1 2+4-8 

3.•) 1- -2 
5 

4.") 1 ,8 + ·-3,222 . .. 

5.•) -o 333 • · · . X - 3 

6·") 3 ..!_ X -o 2 
4 ' 

2. Calcular as seg . 
umtes Potências indicadas: 

!.•) cr 
2-") C-0,lll .. . )2 
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7.·) -2 1 5 - 0,01 

- 3 1 8-") 6 X 
2 

X - 12 

9.•) ~ : - 4 

10.•) 5 : (-3 + - ~ ) 

I l.•) ( ~ : -0,2) : -i 

12.•) (1 _ - 1) : - 1 

6.•) ( - ])- 1 O 

7.•) (-~t2 
8.•) 8-3 

9 .º) (-3 ~ )-1 
10.•) (50)º 

3. Usando as propriedades da potenciação, calcular: 

!.•) 3 - 4 X 3--2 

2.0
) c-s>-ª : c-5>• 

4. Idem : 

5. Calcular o valor das seguintes expressões: 

-1 - 2 
2.•) ---=-3-

4 X -1_ 
5 

3. 0) [( - 4) 21-:i 
4.•) (3-2 X 3)- 2 

3.•) {<- 2) 2 X [ ~ - ( -1 + -; ) ] } X c:~r1 

4.") [(2,5 + -3) + (-3,2)- 2 X - 1J : (-J,555 ... ) o 

Propriedades estruturais da adição 
e da multiplicação no conjunto Qr 

_ Com relação ãs operações adição e multiplicação de números racio
nais relativos, valem as seguintes propriedades estruturais no Q,: 

l.•) FECHAMENTO: 

-3 
Exs.: - + 5 = 

.( 4 \,, 

17 
n .• racional 

/' relativo . 4 , 
_ 

3 
_15 n.• racional 

_ X 5 = _ / ' relativo 
✓ 4 \. 4 

n .0 racional 
rela tivo 

n .0 racional 
relativo 

n .• racional 
rela tivo 

n .0 racional 
rela tivo 

Em linguagem simbólica: 

+a - e 
se b E: Q, e d E: Q, 

b~O 

{ (

+a - e) 
b + d E: Q, (p.t.a.> 

então 

(
+ a - e) 
b X d E: Q, (p.f.m.) 
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Exs.: - 3 
4 + 5 = 5 + -2_ 

4 
-3 

- X 5 
-3 

5 X 4 4 
Em r inguagem simbólica: 

+ a 
i+ 

(p.c.m.) 

ELEMENTO NEUTRO: 

O para a adição. Ex.: -a -a 
o + b = b 

ELEMENTO 

na adição: 
(e.La.) 

INVERSO: 

(e.n.a,) 

-a -a 
l X7,=7j 

(e.n.rn-) 

para qualquer º . , . n. racional 
umco n o r . 

relativo -~ (b~ O) existe um 

relativo· + ª b · acional 

aditivo) tal que: 
· b (denominado inverso 

- a + a 
b + b = O (elemento neutro) Ex .. : 

para O n.º racional relativo: - 3 - existe o n. º racional 
relativo + ~ tal - 3 + 3

4 
4 que: 4+ 4=0 

n (a. multiplicação. 
e.1.m.) · para qualquer n º ra . 

. · cional rela tivo - .!!_ (b ~ O) 

existe um ún . b ico n º raci 1 - b nad 
1 

· ona relativo: --(denorni" 
0 nverso multiplicativo) tal que: a 

- a - b 
Tx -= rc1 a e emento neutro). 
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Ex.: 

. 1 1 . - 3 
para o n.º raciona re ativo: 4 

existe o n.0 racional .;e, 

. - 4 -3 - 4 
!a tivo -- tal que: - X - = I 

3 4 3 

NOTA: No caso de o conjunto ser o Q, •, isto é, o conjunto dos números raciona is 

sem O O, então não é necessário fazer exceção a lg~ma para o elemento -: E: Q, • . 

S.n) ASSOCIATIVA: 

Exs.: (-! + s) + - ~ = - ! + (s + - ~) 

(-! X 5) X - ~ = -! X (s X - ~) 

Em linguagem simbólica: 

(-; + + ~ ) + - ; = - ~ + e~ + - ; ) (p.a.a.) 

(
-ba X+dc ) x -

1
e -a (+e -e ) = b X d X J (p.a.m.) 

6.n) DISTRIBUTIVA DA MULTIPLICAÇÃO EM RELAÇÃO À ADIÇÃO: 

Ex.: 
-2 -2 -2 

3 
X (5 + -0,4) = 3 X 5 + 3 X -0,4 

Em linguagem simbólica : 

-a 
- X 
b 

-a e -a -e 
- X - + -X -
b d b f 
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~0 cnupo 55 EXERCÍCIOS DE FIXAÇA - ,,da• 

uintcs igua lda des,. li . a licada em cada uma das seg 
1. Assinalar qua) é a pro~nedade P 

dó '"' "° '°" J "" '° Q, . - 6 

!.ª) +5 + -5 = O - 6 
6.•) 5 X 1 "' 5 

2.•) - J ,5 + o = 3,5 

24 J .•) ~4 + - 1 = - 1 + 3 
(

- 1 J) ") (18 x-..!..) xJ=1,8x T x 7. , 2 

2 - 2 
4.•) 7 + 7 = o 

- 3 - ~ = 1 8.•) 2 X J 

( ' ) J 1 1 5.•) 2 5 I x - J+-2 = 2-5 x -J+2sx 2 

espectivo - o nome do r - ro riedade dessa operaçao e 2. Dai: o nomed~ªta~pep:ii~i~d~Je ~ v~rdadeira: conJunto, on ) 

( a X .E. E: Q, a e e:- Q então - d 
l.•) (Exemplo-1T1odêJo) : Se b E: Q, e d '- " b 

·s 
(b ~ O) (d ~ O) . . os racionai 

. con;unto. n. 
operação: multiplicação; Propriedade: fechamento, rela tivos 

1 ..!... X 8,5 9 . •) 8,5 X 5 = 5 

-1) 
- ..!...- - 0,01+ ( 1+ 3 10.•> c-0,01+ 1>+ J -

. m q 2 º) Se ~ E: Q, e - E: Q,, entao m q 
p - ( ~ + ..é.) E: Q, 

(m ;o! O) (q ;o! O) 

1 
1 

E: Q• tal que· x X - = 1 
J .•) Se x E: Q• ,, então existe ~ r • x 

+ - m +~ =0 4_.) Se - ; E: Q,, """'º « Is<e ; €: Q, <ai º"" 2 + 
2 

a e e a S.•) Se : E: Q, e ~ E: Q,, então: b X d = d X b 
(b ~ O) (d ~ O) 

- . X(+ )== x xy +x xz 
6_.) Se x E: Q,_, E: Q, e, E: Q,, en<ao. x Y ' + - e) 

- = - a + (b 
7.•) Se - a E: Q•,, b E: Q•, e - e E: Q•,, então: (- a + b) + e 

- - o - o (b >' OJ 8.•) Se I E: Q,, entilo " '' " o E: Q, "'' º"" b + o - . b 
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PRIMEIRA PARTE: 

Sentenças e Expressões. 
Conjunto- Universo. 
Conjunto- Verdade. 
Equ'ações e Inequações. 
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SEGUNDA PARTE: 

Relações Binárias. duas variáveis. 
Sentenças abertas ~~: simultâneas. 
Sistemas de equaço 
APENDICE 



l. Sentenças e Expressões 

Sentenças - Variável 
Conjunto-Universo 
Conjunto-Verdade 

t" Até agora você tem tido uma boa experiência com sentenças matemá, 
etcas: Da mesma forma que em Português, as sentenças matemáticas 
xpnmem um pensamento completo. Assim, por exemplo: 

e 
"Brasília é a capital do Brasil" 

"3 + 5 = 8" 

são s~ntenças(*), porque ambas exprimem um pensamento completo por 
possuirem sujeito e predicado. Observe: 

Brasília é a capital do Brasil ou 3 + 5 = 8 
,/ \. 

sujeito predicado sujeito predicado 

Porém, se você disser (ou escrever) sómente: 

Brasília ou 3+5 

não esta!_á exprimindo um pensamento completo; disse nesse caso uma 
expressao, quer em Português, quer em Matemática. 

( º ) Comumente denominadas proposições. 
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TESTE DE ATENç ~ 
AO - GRUPO 56 

Assinale com s 
I.•) ônibus 

as sentenças e com E 
as expressões: 

2.•) O O 
nibus 216 passa pelo Ginás• 

3.•) 2 10 

4.•) -2 < o 
5·ª) (5 X -3) : 9 

6.•) Zezé 

7.•) 4 é um núme . 
ro Pnmo 

(,,....... ·······•• ...................... . 

&»~"4+1 \ 
···-....• 

• •••••••••••••••••••••• / , , ... ........ •✓/ 
·., 
~ 

2. Sentenças num , . 

8.•) 8 + 1_ 
2 

9.•) Zezé é minha amiga 

10.•) 3 + 4 > 5 
11 .•) PeJé 

12.•) A diferença entre 4 e 5 
13

·º) O triângulo ABC é isósceles 
14

·ª) Pelé é O apelido de Edson Arantes 
do Nascimento 

encas e Express~ 
A oes n wnéricas 

s sentenças e as 
madas numéricas. Le expressões que dizem . , 
as sentenças e as vando em conta , respeito a numeros são cha, 

· expres - os s1mb 1 
simplificada na cha dsoes. numéricas pod o os que você j á conhece, 

. ma a linguagem simb6f~ ser escritas de uma maneira 
linguagem ica da Matemática. Exs.: 

corrente 

"um têrço" 

"o quadrado de 9 é 
.,

0 
diferente de 80., 

produto de set 

" u 

e negativo por 5" 
"dois é um n, 

umero · inteiro•· 
m meio negat· 

relativo" ivo não é n, 
urnero racional 
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linguagem simb6/ica 

I 
T 

92 ~ 80 

-7 X 5 

. 2(:,/ 
-1 
2 { Q, 

Você também pode fazer a "operação inversa", traduzindo as senten, 
ças e as expressões numéricas da linguagem simb6/ica para a linguagem 
corrente: 

linguagem simb6lica 

4 E: .0 

linguagem corrente 

"quatro negativo" 

"três é menor ou igual a cinco" 

"a diferença entre oito e três é maior 
que o quadrado de cinco" 

"dois e meio positivo é um número 
racional relativo (ou. pertence ao con, 
junto dos números racionais relativos)" 

"quatro pertence ao conjunto vazio" 

EXERCf CIOS DE FIXAÇÃO - GRUPO 57 

1 
· Traduzir para a linguagem simb6lic_a as seguintes expressões e sentenças matemáticas: 

I.•) "O cubo de cinco negativo é vinte e cinco" 

2.•) "um quarto positivo" 

3.•) "cinco é um número n.itural" 

4.•) "zero não é número inteiro" 

5.•) "produto de três pelo oposto de cinco positivo" 

6.•) "o quadrado da soma de seis e três" 

7.•) "o quadrado da soma de seis e três não é um número racional relativo" 

8·•) "mil novecentos e sessenta e cinco é maior que um número negativo" 

9.•) "o quociente de vinte e quatro por três é igual à diferença entre o quadrado 
de três e o cubo de um" . 

IO.•) "a diferença entre oiro e seu oposto não é um número racio~I aritmético". 

2
· Traduzir para a linguagem corrente as seguintes sentenças e expressões numéricas: 

I.•) O > -30 6.•) 3 E: N 

7.•) 0,9 Ef: Q, 

3.•) (5 - 8) > (4 : 2) 

4.•J (3 X 5) 3 

5.•) (~ + 2•) t I, 
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7.•) O E: J 
. 1 

8.•) (8 - 5) 2 -
10 

9.•) 126 X 0 , ;é 126 

10.•) ( ! + 5) E: /, 

( 



3. Sentenças verdadeiras e 
sentenças J a Isas 

A informação que t6d • 
fa[sa (F). Os valôres V ou ;. s:~nten€a . traz pode ser: verdadeira ( V) ou 
m1r. Assim, por exemplo: os unicos que as sentenças(*) podem assu, 

Brasília é a capital d B . 
o ras1l tem valor V 

3+5=8 
tem valor V 

2 +4>7 
O B tP.m valor p (2 + 4 = 6_,) 

ras il é tricampea~ 
d. 1 o mun-

ia de futebol 
6 E: / tem valor p (que penal) 

1 
tem valor V 

21= Q, 
tem valor p ( 1 , ) · 2 e um n.0 racional relativo! 

TESTE DE ATENç~ 
AO - GRUPO 58 

Diga qua l o valor de cada 
uma das seguinte 

I.•) Todo brasileiro é s sentenças, se V ou F: 
casado 

2.•) -s + 5 < o 

3.•) ( 9 + ~) (: Q 

4.•) E 
ster Bueno é a campeã m 

5.•) O Marechal FJ . undlaJ de t ênis de 1964 
6 onano procla mou I d 

.•) 5 X -3 == - 3 X 
5 

ª n ependência do Brasil 

7.•) Todo anima) t 
8 •) -6 em _quatro pés 

. + o == +o 
9.•) 0,5 (: Q, 

10.•) zero é um , . 
11 •) 5 numero inteiro 

· X (2 + 4) ;é 5 X 
12.•) 3 (: fÕ 2 + 5 X 4 

l3.•) A Lua é 
14.•) (5 + 3) 2 um satélite de V~nus 

== 52+32 
15.•) A cidade de s-

em 1965 ao Sebastião do Rio de . 
Janeiro comemorou seu IV Centenário 

(*) A 
ou afirm ~ sentenÇas que est 

~es, por assu . amos estudand 
mirem defi • . o recebem t bé 

nitiva mente um 1 • a m m, o nome de proposições 
va or V ou F. 

172 

' 1 

4. Sentenças abertas; Variáveis 

Considere as seguintes "sentenças": 

O) Êle é aluno da 2.• Série "A" de nosso Ginásio 

(2) 0 + 5 = 8 

(J) X < J 

Serão V ou P? 

. Você, agora, não poderá responder tão prontamente, a menos que 
SeJa informado de quem é Êle, ou O, ou x . Tais sentenças dizem,se 
abertas. 

Uma sentença aberta torna,se uma sentença no sentido que você 
conh~ce (ou seja, " fechada "), quando os sí!llbolos: Êle, O, x, . . . , forem 
substituídos por nomes de coisas definitivas. Assim, se: 

na sentença (1) "Ê/e" fôr substituído por Joãozinho e você souber 
que Joãozinho é aluno da 2.0 Série "A" do Ginásio, então a sentença 
obtida tem valor V· , 

na sentença (2) "O" fôr substituído por 2, a sentença obtida é P 
(experimente!); se " O" fôr substituído por 3, o valor é V (idem); 
se fôr substituído por 4, o valor é P, e assim por diante; 

~a sentença (3) "x" fôr substituído por -J, o seu valor é V; por 3 
e P; por 4 é F; . . . (Experimente . . . ) 

Os símbolos: Êle, □, x, ... , usados nas sentenças abertas, são chama
dos de variáveis. 

Nas sentenças em Português, as variáveis são geralmente representadas 
P,elos Pronomes ("êle", "ela", . . . ), por outras palavras, como "tal", 

alg_~ém", "fulano", . . . ou por letras "X", "Y", ... e, em Matemática, 

bfrequêhtemente, pelas letras do alfabeto latino (a, b, ... '. x, ~: z) º.~. tam, 
~m pelos _pronumerais (*): O, b., ... , todos "desconhecidos ou mcóg, 

nitos". 

(•) Por analogia com o nome pronome (palavra que vai no lugar do nome), podeM' agora, chamar pronumeral o símbolo que ocupa o lugar do numeral (sugestão de 
ax Beberman, do Grupo de Illinois - U.I.C.M. - E.V.A.). 
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TESTE DE ATENÇÃO - GRuPo 59 

Assinale as variáveis das s . 
egumtes sentenças abertas· 

1 •) E · . la é minha prima 
2.•) a + -2 = O 

3.•) Fulano forma-se no e· ás. 
4 •) m 10 êste a no. 

• X - l ~ 5 

5.•) 3 X O - 2 = 10 
6-ª) O herói d 

a novela foi O Sr "X" 
7.•) 3 < n · 

8.•) 02 = 1 

9.•) Êle é meu profi 
10 •) essor de Matemática . y = 9 

li.•) ~ + ~ = z 

12.•) O ano tal é b" 
•ssexto. / u ~{ 0,1»~~:1 

··•........................ ,,, .......... ,// 
\_/ 

Conjunto 2. Universo. 
5. Con_junto, Uniuerso (U) - . 

Con; unto, Verdade ( V) 
Considere, por exem lo . 

p ' a seguinte sentença aberta. 
O dia "X" é o dia da seman . . 

Os , . a cu;o nome começa Por "s" 
poss1ve1s valôres da 'á 

van vel "X" são: 
domingo, segunda tA 

' erça, quarta · 
que constituem p ' quinta, sexta e sábado 
isto é sã ' em ortuguês tôd 
O con'jun~o t~?os os nomes Possí~eis :Sraas Po~sibilidades l6gicas de "X", 
"X" I d. esses valôres recebe o p os dias que compõem a semana. 

· n icação: V nome de ConJunto,Universo da variável 
Logo: 

V= ( doming_o, segunda, ê 
t rça, quarta, quinta, . sexta, sábado J 
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Para que elementos de V a sentença 
proposta é verdadeira ? 

Você conclui, fàcilmente, que a sen, 
tença é V para os dias: segunda, sexta e 
sábado, cujos nomes começam por s, e F 
para os demais. O conjunto dos valôres 
de V para os quais a sentença é V, denomi, 
na,se Conjunto-Verdade dessa sentença. 
Indicação: V. Logo: 

V = ( segunda, sexta, sábado J 

Resumindo: 

(v~ {iJ''J 
\ / 

···•.... ,,,,,,, , , .,,.,, .. ,,, 
······ .•..•• ,/· 

,, 
Conjunto .:.. Verdade. 

Sei{iença aberta proposta : " O dia "X" é o dia da semana cujo nome 
começa por s" 

Conjunto,Universo: V = { domingo, segunda, têrça, quarta, quinta, 
sexta, sábado) 

Conjunto, Verdade: V = ( segunda, sexta, sábado) 

ÜDSll.~VAÇÃO IMPORTANTE: O Conjunto-Verdade de uma sentença aberta é sempre 
um subconJunto (está contido!) do Conjunto-Universo, isto é: V C U. 

Supo~do que ~ão houvesse, em Português, dia da semana cujo nome começasse 
por_ s, enta~ o ConJu~to-Verdade seria vazio ( <õ) e, mesmo assim: !2f C U, pois o 
conJunto vazio é subconJunto de qualquer conjunto/ 

. No :aso de uma se!1tença numérica aberta o "comportamento" da 
variável e o mesmo: voce tem o Conjunto,Universo, e dêle "extrairá" o 
Conjunto.-Verdade da sentença. Exemplos: 

O Conjunto,Universo da variável O seria, naturalmente, o con, 
junto dos números racionais relativos (Q,) que - por conter todos 
os conjuntos numéricos estudados até agora - apresenta o maior 
número de possibilidades lógicas de escolha. 

Todavia, atendendo-se a certas exigências, pode,se tomar como 
Conjunto,Universo qualquer conjunto. Assim, se fôr escolhido para 
Conjunto,Universo, da sentença numérica proposta, o conjunto 
dos números inteiros aritméticos, isto é: 

I = { O, I, 2, 3, 4, 5, ... J 
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o ConjuntoNerdade de· □+ 5 8 . 
pelo elemento 3 pois ê~t , ~ . é O conJunto unitá rio constituído 
a sentença v. Logo: e e O umco valor da variável O que torna 

V= (3} 

. (NOTA: Você pode determina r o va lo d 
inversa, subtração: 8 - 5 = 3). r e 3 para O, por intermédio da operação 

LEMBRETE AMIGO -------, 

O Conjunto, Verdade de 
pende do Conjunto,Universo ~malh ~entença, numérica aberta de
ao lado da sentença nu , . sco ido. D ai o fato de se escrever 
se irá trabalhar: menca aberta ° Conjunto,Universo onde 

0 + 5 = 8, U = J 

V = {3} 

x+5=3 U , = I 

Agora, você observa qu - . 
que, somado com 5 dê e nao existe no conjunto J valor para x 
é vazio, isto é : ' como resultado 3. Então o Conjunto,Verdade 

Porém, se: 
V = f2f 

U = I, 

~ntão existe o elemento 2 
inversa!). Logo: - (experimente determinar pela operação 

V = (-2} 

O Conjunto,V d d 
er a e será formado pelo número 4 ...!_, isto é: 

2 
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1 

NOTA: Se fôr escolhido para "universo" um conjunto finito qualquer, então se atri, 
buirá a tal conjunto o nome de Conjunto-Substituição. Indicação: S 

Exemplos: 

l. x +5 = 3, S = (O, 1, 2, 3} 

V = f2f (pois não há elemento em S que torne 
x + 5 = 3 verdadeira) 

2. x + 5 = 3 , S = (O, -1, - 2, -3) 

V= (- 2) (agora o elemento -2, que torna a sen, 
tença verdadeira, é elemento de S) 

5. 0 ) 6 X 2 = 8 , U = I 

V = (4} (o v·a lor de 6 é determinado pela operação inversa, 
divisão: 8 : 2 = 4) 

6.0
) 6. X 2 = 8 , U = Q 

V = (4} 

0 X 3 = :....5 , 

V= 0 

0 X 3 = - 5 

(o Conjunto,Verdade a inda é constituído pelo 
número 4, que também é um número racional!) 

U = I 

(não há em I elemento que torne a sentença 
verdadeira; experimente ... ) 

u = Q, 

(o número - ; , que é um nú.mero radonal rela tivo, 

surge ràpidamente pelo emprêgo da operação 
-5 ) inversa: -5 : 3 = 3 
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V= 0 

v = r-s1 

V = {3} 

V= {-3, +3} 

V= {2} 

V=I 

(. · · não há elemento em I que, dividido por 2, dê 
-4 ... ) 

V= I , 

( • • • agora existe em I , o elemento -8) 

V= I 

( · · · 3 é o elemento de I que, elevado ao quadrado, 
resulta 9, não é? . . . Experimente) 

V = I , 

(agora há, no conjunto I,, dois elementos que 
tornam a sentença verdadeira: (+J)2 = 9 e (-3)2 = 9) 

V=I 

(. · · 0 valor de 6. que satisfaz à sentença é 2, pois: 
2 3 

= 13; o conhecimento da o per ação inversa: ~ã = z_, 
também ajuda .. . ) 

1 

V = {O, 1,2,3} (agora a 5 t -a 
.. •- " en ença: x :S 3, é verdadeira para Uu• • 

porçao de elementos de x que pertencem a 1 · 
O, 1, 2 e 3) 

interpretação geométrica 
na reta numerada: 
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V= I, 

V = [ ... - 4, -J, - 2, - l, O, + l, +2, +3 J ( ... infinitos elementos d~ 
I, tornam a sentença verdadeira, como voce 
está "vendo" na reta numerada . . . ) 

- •- •- •- •- •- • • ..._. • ---••- ~o __ _._ _ _.__ 
- 7 - 6 -5 - 4 -3 - 2 - 1 O + 1 +2 +3 +4 +5 

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO - GRUPO 60 

l. Nos seguintes exercícios são dados: uma sentença aberta com uma variável e o Conjunto, 
Universo da tal variável. Determinar o Conjunto,Verdade dessa sentença: 

1.0
) "P.le" é o ponttt-direita do time brasileiro, Campeão Mundia l de Futebol de 

1962. 

Conjunto-Universo: f Gllma r, Djalma, Mauro, Jurandir, Zito, Calvet, Garrincha, 
. Didi, Vav~, Amarildo, Zaga lo J 

2. •) O planêta " Y" é o maior planêta do Sisti:ma Solar. 

Conjunto-Universo: (Mercúrio, Vênus, Terra, Marte, Júpiter, Saturno, Urânio, 
. Netuno, Plutão J . 

3.0
) O Estado "X" é o maiór, em superfície, do Brasil. 

Conjunto-Universo: {Amazonas, Pará, Maranhão, ... , Rio Grande do Sul J 

4.•) O mês "tal" é de férias escolares no Brasil. 

Conjunto-Universo: {janeiro, fevereiro, março, .. . , novembro, dezembro.) 

· 5.•) "iste" é um dia da semana. 

Conjunto-Universo: {domingo, segunda, têrça, quarta, quinta, sexta, sábado) 
. (Atenção!) . 

6.•). "Ela" tem cabelos prêtos. 

· Conjunto,Univers?: todos os colegas de sua classe. 
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2. Determinar o Conjunto- Verdad ( V) d · · ricas abertas, ao lado da _e . • para ca. a uma ~as seguintes sentenças numé_-
tuição (S) d d s _quais figur~ 0 Con;unto-Uni vcrso (U), o u Conj1111to-S11bsll• 

• on e eve ach<1r-se a vanãvel: 

!.•) 0 + 5 = 9, 

2.•) 0 + 5 = 9, 

3.•) 0 + 5 = 9, 

4.•) 0 + 5 = 9, 

5.•) X - 2 = 8, 

6.•) X+ 7 = 3, 

7.•) X+ 7 = 3, 

8.•) X+ 7 = 3, 

9.•) X+ 7 = 3, 

10.•) 6 - 5 = 1, 

V= I 

U=Q 

S = (O, 1, 2, 3, 4, 5) 

S = (O, 1, 2, 3) 

V= I 

V= I 

V=/, 

s = 1-5, -4, -3, - 2 l 
S = (O, 2, 4, 6, 8 ) 

V= I 

11 .•) 0 X 3 = 12, V = J 

12.•) 0 X 2 = 5, U = I 

13:•) □ X 2 = 5, v = Q 

14.•) 0 X 2 = 5, 

S = { 1, 1 ~ , 2, 2 ~ , 3} 

15.•) 0 X 2 = 5, 

s = {o.{ . - 1, -~ } 

16.•) x X - 3 = 8, V = 1, 

17.•) x X -3 = 8, V = Q, 

18.•) x x-3 = 8, 5 { -3 ·- 9} 
= a· 3 

19.•) 5 X "=-1, ,._, V= Q, 
20.•) y + -3=-6, V= I , 

21.•) X - - 2 = 5, LJ = J, 

22.•) x : 3 = 6, U = I 

23.•) x : - 3 = 6, U = I , 

24.•) 0 + 2,5 = 6,2 U = Q 

25.•) O + 2,5 = 6,2, s (2,3 ; o,5; 4 l 
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26.") 0 + 2,5 =6,2, S = (3,2; 3,5; 3,7 ) 

- 1 
27 .•) x + - = -9 V = I , 

2 

28.•) 
- 1 

X+ - = -9 V= Q, 
2 ' 

29.•) 0 2 = 16, U= I 

30.") 0 2 = 16, V= I , 

3 !.•) 6 J = 
- 1 

V= I , a· 
32.•) 6ª= 

- 1 u = Q, - . 
8 

33.•) X ~ 2, s = {O, 1, 2} 

34.>) X~ 2, V=N (atenção!) 

35?) X~ 2, U = I , 

36.") z > 4, 'U = I , 

37 .. ) z ~ 4, V= Q, 
38.•) z ~ 4, s = ! o, 1,3,5,6,7 l 

39.•) z ~ 4, s = 1- 2, O, +2 ) 

40.•) X= X, U = I (atenção!) 

Equações e Inequações. 

6. Conceito 

Em Matemática você trabalha, freqüentemente, com sentenças numé
ricas abertas do tipo: 

D+ 3 = 5 

2 X !::,. = -s 
5 X X =x+4 

3 X 0 2 = 75 

que exprimem a igualdade entre duas expressões numéricas. T ais sentenças 
abertas são denominadas equações. 

No caso de as sentenças numéricas abertas exprimirem desigual
dade entre duas expressões numéricas, como: 

recebem o nome de inequações. 
As expressões numéricas que compõem as equações e as inequações, 

são denominadas, respectivamente: primeiro membro (ou membro à esquer
da) e segundo membro (ou membro à direita). Exemplos: · 

y < -4 
.._......,...- --........,,.-
✓ ',, 

1. 0 membro 2.0 membro 

,/ \. 

1.0 membro 2.0 membro 

OBSERVAÇÃO IMPORTANTE: Teria x = 2 o mesmo significado que 

2 = X ? 

e x > 2 o mesmo significado que 2 > x? 
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q 
N_o pr~méeiro caso SIM, pois, substituindo-se x por 2 na primeira 

eA uabçao, _0 t m-se: 2 = 2; fazendo-se o mesmo na segunda· 2 = 2. 
m as sao verdadeiras No seg d - . . . · primeira x por 

5 
· un ° caso NAO, pots, substituindo-se na 

2 
·> 

5 
(F) L . ' por exemplo, obtém-se: 5 > 2 (V) e, na segunda: 

. ogo. 

na reladçao de igualdade, não tem importdncia trocar o membro da 
esquer a com o membro da direita. 

' 
na relação de desigualdade, tem importdncia trocar o membro da es, 
querda com o membro da direita. 

' 
você pode dizer porta t _ relação de desig'uald dn o,ãquée ª. re~aç~o de igualdade é simétrica e a ª e n o s1metnca. 

TESTE DE ATENÇÃO - GRUPO 61 

l. Assinale quais, das seguintes . _ sentenças numêncas abertas, são equações ou inequaçoes: 

l.•) X - 8 = 2 7 .•) n 3 ~ 8 

2.•) 7 X O - l = O "' 

3.•) 3 X y < 6 

5.•) y + 5 > -J 

6 .•) X 2 = 25 . 

2· Têm o mesmo significado: 

l.•) O = 5 e 5 = D? Por quê? 

2 ·º) t::,, < 3 e 3 < t::.. ? Por quê? 
\ 

8.•) 3 X X - - 1 - 2 

9.•) 2 X t::,, + l "" t::,, + 2 

10.•) D 2 : 8 ;é l 

l 
11.•) 2 X x < 3 

12.•) y 2 - 5y ·+ 6 > o 

Equações do primeiro ~rau 

7. Resol~ão de e~ d . . es O Primeiro grau com uma variável 

Qu~ é resolver uma equação? 
Resolver uma equação n . seu Conjunf-0-.Verdade 

O 
' 

1 
um certo Con;unto.-Universo, é determinar o 

tem, são cham:,.dos· ;aíze~ e ere:itos do Conjunto..Verdade, quando exis, 
por exemplo: · ' so uçoes ou valôres.-verdade da equação. Assim, 
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o valor.-verdade (ou raiz, ou solução) da equação: 

x + 4 = 6, V= I 

é o 2, porque V= (2 }. 

No caso do Conjunto-Verdade ser vazio, isto é: V = fÕ, então não 
existem raf:zes no Conjunto-Universo onde se trabalha. Exemplo: a 

equação 
x + 4 = 2, V = I 

não tem solução, pois: V = fÕ 
São chamadas do primeiro grau com uma variável as equações nas 

quais a variável figura com expoente 1 (urn), como, por exemplo: 

X+ 4 = 6; 2 X 0 -1 = 9; 

Você irá aprender a resolver, por enquanto, com bastante desembaraço, 
qualquer equação do primeiro grau com uma variável, no Conjunto-Universo 
dos números racionais relativos, isto é, no Q,. 

N OTA: Quando não fôr discriminado o Conjunto-Universo onde se está operando, 

subentender-se-á o Q,. 

Quais são, no Teste de Atenção - Grupo 61 - , as equações do pri, 
meiro grau com uma variável ? Assinale-as. 

8. Equações equivalentes 

Que você observa em 1elação à rai:z de cada uma das equações: 

x = 2 e x + 1 = 3, no V = Q, ? 

Ambas admitem a mesma raiz: 2. 

O mesmo ocorre com as equações: 

· 3 X x = 15 e x = 5, no V = Q, 

pois têm a mesma rai:z: . 5 
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E com as equações: x + 2 = 6 e 5 - x = 1, no U = Q,? 

Também admitem a mesma raiz· 4 ( . . ) . . . . expenmen te 
Pois bem, equações que t· 

exemplos acima são :m O mesmo c;_onjunto~ Verdade, como as d~s 
equivalentes a; equaç~!~:ominadas equaçoes equivalentes. Então, sao 

X = 2 e x+l = 3 (mesma raiz: 2) 
3 Xx = 15 e X = 5 (mesma raiz : 5) 
x+2 = 6 e 5 - X = I (mesma raiz: 4) 

É de capital importá · h 
permitem simplificar a res r'ª- con ece_r ~s equações equivalentes; elas 

0 uçao da ma1ona das equações. Observe: 

x+ = 3 <= ) X = 3 - 1 (aplicando a operação inversa) 

T 
ou X= 2 

T 

equações equivalentes 

Ambas têm o V = {2) e, portanto, a mesma raiz: 2 

( ~OT;": Tôda equação que esteja b ª mais simples possível') diz..s so ª mesma forma que a da equação: x "" 2 
· ' e que está sob forma elementar. 

TESTE DE ATENÇÃO - GRUPO 62 

1. E_m cad_a uma das seguintes linhas v • . 
sao equivalentes (o Conjunto U . oéce encontrará três equações das quais 

. - niverso O Q,) • Assinale-as: ' 
l.•) X + 5 = 6 

X +) 5 
2.•) 5 X X = - 10 3 X X 8 
3.•) X + 3 = 8 

X 4 
4.") - 4 = y y + 4 o 

2. Escreva duas equações . 1 equ1 va entes. 

3. Escreva duas equ -
açoes que não sejam equivalentes. 

X 

6 

X = 5 

3 X y 11 

duas 

9. Resolução de equações do primeiro grau 

com wna variável no Q ,. Técn icas operatórias 

O processo geral de resolução de uma equação do primeiro grau com 
uma variável consiste, geralmente, em transformá-la, mediante o emprêgo 
das operações inversas das que figuram na equação, em equações equiva
lentes, cada vez mais simples, até chegar a uma equação sob forma elementar, 
cuja raiz está, pràticamente, determinada. Como a equé!:ção dada e a 
equação sob forma elementar em que foi transformada são equivalentes, 
o elemento do Conjunto-Verdade desta última será a raiz da equação 
proposta. 

Os exemplos que virão a seguir são de resoluções de equações no Con
junto-Universo: Q,. Por isso, o Conjunto-Universo não constará ao lado 
das equações. 

PRIMEIRA SÉRIE DE EXEMPLOS DE EQUAÇÕES 

1. 0
) X = J 

O único valor de x, do conjunto Q,, que torna esta sentença 
verdadeira é 3 (você obtém: 3 = 3). Logo: 

V= [3J > raiz: 3 

Diz-se, também, que 3 é a solução ou o valor-verdade que satis
faz a equação. 

2.0
) X+ 2 = 6 

A determinação da raiz é feita_ com o ernprêgo das relações 
existentes entre uma operação e sua inversa. Assim: 

x + 2 = 6 <=> x = 6 - 2 ("desfazendo" a adição) 

OU X= 4 

Logo: V = [4 J > raiz: 4 

6 Verificação: 4 + 2 
6 6 (V) 

NOTA IMPORTANTE: A raiz da equação: x + 2 = 6 é 4 e não x = 4, que é uma 
equação! 
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3. ) y - 5 ; -3 

y - 5 = -3 ~ y = -3 + 5 

ou y = 2 

Logo; V = {2 J --,) raiz : 2 

Verificação: 2 - 5 = -3 

- 3 -3 (V) 

2 X Y = -s 

("desfazendo" a subtração) 

2 X x = -a ~ x = -a : 2 ("desfazendo" a multiplicação) 
OU X= -4 

Logo: V = [-4} -> raiz: - 4 

Veriji.cação: 2 X -4 = -s 
-s = .:.8 (V) 

No·rA: A equação: 2 X x = -a pode, também, ·ser escrita sob as formas: 

2 , X = -g OU 2x = - g 

l 
z X - = O 

2 

1 1 zX 2 :::Q ~ Z=0 :
2 

ou z = o 

Logo: V= {O} ~ raiz: o, 
Verificação: O X ..!.. == O 

2 

("desfazendo" a multiplicação) 

o == o (V) 
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- l - 1 ("desfazendo" a d ivi~ão) t : 3 = -8 e=;) t = -S X 3 

ou 

Logo: V = {3 8} 
- 8 Verificaçao: 3 

7.0
) u : 6 = 3,2 

t = 
8 
3 

. 8 
> raiz: 3 

-_!_ = -s 
3 

ou 

3 2 ("desfazendo" a divisão) u : 6 = 3,2 ç~ u = 6 X ' 
ou u = 19,2 

Logo: V= {19,2} ==) raiz: 19,2 

V erificação: 19,2 : 6 = 3•2 

3,2 = 3,2 (V) 

AÇÃO _ GRUPO 63 EXERCÍCIOS DE FJX . 

. . Q as seguintes equações: 
R I o ConJ·unto,Umverso ,. eso ver, n _ IO 

1.•) X + 5 = 9 

2.•) y + 2 = 7 

3.•) z - -1 - O 

2 -1 
4.•) t + 5 - 2 

S.•) u + -0,2 = 0,1 

- 3 
6.•) V = 9 

7.•) X X -2 = 
2 

8.•) Y : - 3 - 5 

9.•) ~ X t = l 

3 -3 
10.•) % : 2 .,, 2 

li.•) -3.u = 0,01 

1 
12.•) u ; 8 = 2,5 
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SEGUNDA SÉRIE DE EXEMPLOS DE EQUAÇÕES 

, . • d , " des,.azer " Nesta série, das mais usuais n a pratica, voce evera 
1
· 

duas ou mais operações: 

2 X x + 3 = -9 <=> 2 X x = -9 - 3 ("desfazendo" a adição) 

ou 2 X x = -12 <=> x = -12 : 2 ("desfazendo" a multiplicação) 
OU X = -6 

Logo: V = [-6 J => raiz: -6 

Verificação: 2 X (- 6) + 3 = -9 

- 12 + 3 = -9 

-9 = -9 (V) 

NOTA: Você poderia resolver a equação proposta, determinando d iretamente 0 valor de x pela "fórmula": 

X = (-9 - 3) : 2 

cuja técnica "desfaz" as duas operações na ordem dada. Logo: 

x = - 12: 2 = -6 - > ra iz: -6 

2.0
) • y : 3 - 5 = 2,3 

y : 3 - 5 = 2,3 <=> y : 3 = 2,3 + 5 ("desfazendo" a subtração) 

ou y : 3 = 7,3 <=> y = 7,3 X 3 ("desfazendo" a divisão) 
ou y = 21,9 

Logo: V= (21,9) - > raiz: 21,9 

Verificação: 21,9 : 3 - 5 = 2,3 

7,3 - 5 = 2,3 

2,3 = 2,3 (V) 

Pela técnica: y = (2,3 + 5) X 3 = 7,3 X 3 = 21,9 -> raiz : 21,9 
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3.0
) a X x + b = c , ., I· a b e c são números racio-onde: x e a vanave , , 

nais relativos, com a ~ O 

T emos: 

axx+b=c <=> 

ou 

a X x=c- b ("desfazendo" a adição) 

( b) <=> x = (c - b): a aXx= c-

((c-b) } 
Logo: V= 1-a-- . (c - b) 

> raiz: -a-

n X (c ~b) + b = c Verificação: T 
1
• 

c-b+b= c 

c +o= c 

c = c (V) 

b) > raiz: Pela técnica : x = (c - : a ª 
c-b 

4.º) , (3 X X + 15) : 2 = - 4 ' 

, - f; r" três operações: 
Agora você irá "des aze __ 

4 
X 

2 
("desfazendo" a 

3 X x + 15 -(3 X x + 15) : 2 = - 4 <=> . -

divisão) _ _ 
8

_ 15 ("desfazendo" a adiçao) 
3 X x + 15 = -S <=> 3 X x - ,. do" a multiplicação) ou __ 23 : 3 ("des1azen ou 3 X x = -23 <=> x -

- 23 
OU X= J 

{
-23 } Logo: V= 3 

-23 
> raiz: 3 

Verificação: (z X - ~ + 15): 2 = - 4 

-s: 2 = -4 

-4 = - 4 (V) 

Pela técnica: X= 
. = c-s - 15) ; 3 = - 23 : 3 = 

(-4 X 2 - 15) . 3 . - 23 -23 

3 > raiz: 
3 
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EXERCÍCIOS DE FIXAç~ 
AO - G RUPO 64 

Resolver no Co . 
' nJunto-Universo Q . 

I.•) 3 X x + 4 10 ,, as seglUntes equações: 

2 1 -3 8 .•) .y ; 3 + 4 - - 2 
-•) 2 X x - - -

2 = 5 9.•) X ; 2 - 3 ,., .:!._ 
3-•) Y X -1 + 1 == 1 4 

4 10.•) z : - 1 + 5 == 0,3 -•) 5 X z -2 - = 3 

5.•) 1 X t + 5 = O 11.•) u : 4 - -3 == - 1 

6 12.•) X • ..!_ + 2 3 
.•) 171 X X+ . 2 ... 

. n .,. p (tn ;é O) 4 
7 •) (4 X 13.•) x ; a + b -= e (a '""' O) 
. Y -1) : - 2 ,,, 3 ,,_ 

14.•) (t: 5 - -3) X ...!_ .., - 1 
2 

Uso de equaçõ 
es para resolver problemas 

Todo probl · equaçõ ema envolve 
es. sentenças numéricas a bertas e, portanto, 

Nestas condições v . 
resolver os seguintes Procbêl irá empregar a nova 

o emas: " técnica" aprendida para 

I. 0
) Pensei em um , · 

e obtive 10 com~u:~~iad~ultiplifuei-o por 3, somei 4 ao produto 
Pode-se raciocinar . Qua o número pensado? 

assim: 
pensei em um 11•1 ... mero 
multipliquei--o por 3 

somei 4 ao produto 

e vbtive 10 ... . . 

O valor de x ( 
que representa o nú 

mero pensado) é a raiz da equação: 

:x 
• 

: 3 X x 

3 Xx +4 

:3xx + 4 = 10 

'.'3 X- X + 4 = . 10 

isto é: 

Logo; 
x = (IO - 4) ; 3 = 6 ; 3 = 

ú , 
numero pensado é 2. 

2 ~ raiz: 2 
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ATENÇÃO: 

Verificaçao (prova): pensei em um n.º 

multipliquei-o por 3 

somei 4 ao produto 

. . . e obtive 10 ... 

A sentença numérica aberta, ou seja, a equação: 

3 X x + 4 = 10 

: 2 

: 2 X 3 

6 + 4 
10 (V) 

6 

~fe "traduziu" algêbricamente o problema estudado, também "traduz" todos os pro, 
emas de mesma estrutura do problema proposto. Ainda mais: você poderá imaginar 

~ma porção de estórias que se transformem em problemas, cuja resolução implica 
esolver a equação: 3 X x + 4 = 10. Exe·mplos: 

2.•) 

I) Sílvia ganhou 10 pirulitos. Ficou com 4 e repartiu os demais em partes iguais 
para as suas três coleguinhas. Quanto recebeu cada uma? 

Temos: x: representa a parte dada a cada coleguinha; 
3 X x: representa o total recebido pelas três; 

3 X x + 4: representa o total (10) cios pirulitos ganhos por Sílvia; 

e, portanto: 3 X x + 4 = 10, representa a equação que " 'traduz" o problema. 
A sua raiz, 2, indica o número de pirulitos dados a cada uma das coleguinhas 
da Sílvia. 

li) Alvinho mora a um certo número de quilômetros da Escola. Se êsse número 
fôr triplicado e ao resultado forem somados 4 quilômetros, obtém-se uma 
dis tância de 10km. A quantos quilômetros mora Alvinho da Escola ? 

Você encontrará, como equação resultante dêsse problema: 

3 X x + 4 = 10 (Experimente ... ) 

Subtraí 10 do dôbro de um certo número e o resultado dividi por 4, obtendo -30. 
Que número é êsse 7 • 

Temos: certo número. . . . . x 
dôbro dêsse n. 0 ••• : 2 X :e 
subtraf 10 ... · .. . .. : 2 X x - 10 
.dividi por 4 . . . . . . : (2 X :e - 10) : 4 
. .. obtendo -30 , .. : (2 X x - 10) :4 = -30 

Logo, a equação é: (2 x x -10) : 4 .. -30, onde x ... {(-30 X 4) + 10): 2 .. -55 > 
::::::) raiz: -55 

NOTA: Como O resultado representa uma d(vida, a raiz é o número 55 negativo. 

Agora, você pode formular quantos "problemas" quiser, que impliquem a resolução 
da e·quação: 

(2 X x - 10) : 4 = -30 

191 



Um déles, por exemplo· "U 
(x). Tendo-se dupficad · 111 ?r~po de quatro cole, . 
e o restante foi reparr'd o essa d1v1da (2x) perdoa gas devia uma certa importância 
acusou que cada um 'd 'l em_ partes iguai~ entre oram-se dez cruzeiros no vos (2x - 10) 
grupo inicialmente '" evena pagar trinta cruz/ colegas ((2x 10) : 4). O resu ltado 

· ,ros novos (-J0). Quanto devia o 

r-----
CURIOSIDADE -

Com o que você . , --------...... 
possível surpre Ja sabe acêrca da 1 -

ender seus amigu· h reso uçao de equações é m os com qu -
Diga p est0es do seguinte tipo: ara seu amigo: 

1. Pense em um -
numero 

2. Multiplique-o por 4 
3. Some 10 
4. 

D~ga,m_e o resultado e eu d. 
re1 o numero i
sou ! que você pen-

5. Você pensou no 5! 

ÜBSERVAÇ-

Escreva num papel: 
I. X 

2. 4 X x 

3. 4 X X + 10 
4· S_uponha que seu amigo tenha 

dito: 30. En tão você escre, 
verá a equação: 

4 X X + 10 = 30 
cuja raiz é 5 

em um - :"'º IMPORTANTE· s 
Se êf ?umero inteiro. De . . upo~ha que um seu . . . 

e dJSSer que o resultadr:'~s /te é dito para muftipli~~,guinho e convidado a pensar 
Sim· • por exemplo terá ? por J e somar 8 ao produto. 

é in teiro! a equação resulta nte: J X x • cometido a lgum engano? 
+ B = 15 tem • 7 

Daí a . ' por raiz o número - que nãu 
pr b! necessidade de s 3 

o . ema, o Conjunto-V . e escrever, ao la do da -
apreço, você deveria mverso exigido pela pró e_quaçao res ultante de um determinado 

escrever: pna natureza do Problema. No caso em 

J X x + 8 = 15 
e Procura r se há r • U = l 
2_ - , , va ores de x que tornam 
3 nao e numero inteiro segu essa sentença verdadeira em l Com o a raiz 

• e-se que: 

V= 0 e, Portanto, 0 problema não tem 
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PROBLEMAS PARA SEREM RESOLVIDOS - GRUPO 65 

Resolver os seguintes problemas mediante o uso de equações do primeiro grau 
com uma va riável: 

I.º) Pensei em um número; somei-o com 5, dividi o resultado por 10 e obtive 
40. Qual foi o 'número pensado? 

2.º) Redija dois problemas que renham como equação resultante a equaç-Jo 
corresP;Ondente ao p roblema do Exercício 1.0). 

J.0
) A quinta parte do que Luís possui diminuída de NCrS 2,00 é igual a NCrS 1,00. 

Quanto possui Luís'! 

4.º) Redija um problema, usando a equação resultante do problema anterior. 

5.0
) Pensei em um número: multipliquei-o por 6 e somei 4 ao resultado. Como 

obtive 25 no fina l, qual é o número em que pensei ? 

6.0
) Redija dois problemas que possuam a mesma equação resultante que a do 

problem a a nterior. 

7.") Vera Maria t inha NCrS 1, 10. Comprou duas re\·istas de mesmo preço e 
sobraram-lhe NCrS 0,40. Qual o preço pago por revísta? 

8.•) Imagine mais um problema que possua a mesma equação resultante que a 
do problema anterior. 

9 .º) Suponha que seu amigo é convidado a pensar em um número primo. Depois 
lhe é dito que o multiplique por 5 e subtra ia 3 do resultado. Dizendo 
que obteve 17, teria êle cometido a lgum engano? Por quê? E se êle 
disser que obteve 12 7 

10.•) Peça a seu colega para pensar em um número racional; depois, dividi-lo por 

2 e somar ~ ao resultado. Se êfe disser que o resultado obtido é 2, terá 

cometido a lgum engano? Por quê? 

11.0
) Quantos foguetes foram disparados de uma certa base militar, sabendo-se 

que a metade do número dêles, somado com 5 foguetes perdidos, totalizam 
12 foguetes ? 

12.•) Diga a seu companheiro para pensar em um número inteiro. A segu!r, convi
de-o a multiplicar tal número por 4 e ao resultado somar 2. Se disser que 
o resultado final é 15, terá cometido algum engano? Por quê ? E se 
disser que é 14 ? 

TERCEIRA SÉRIE DE EXEMPLOS DE EQUAÇÕES (Novidade!) 

l.
0

) Como você resolveria a equação: 

3.x + 2.x = 10 

ou 

3x + 2x 10 ? 
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Basta aplicar uma propriedade estrutural muito importante: ª 
propriedade distributiva da multiplicação (p.d .m.) que relacio~a du~s 
operações: a multiplicação com a adição (ou subtração). Entao, p_e ª. 
p.d.m., o primeiro membro 3x + 2x da equação proposta pode ser escrito. 

(3 + 2)x ou Sx 

Logo, a equação original se transforma na equação: 

Sx = 10 

cuja raiz é 2. 

NOTA: Costuma-se dizer "pôr x em éuid2nda" quando se aplica a p.d.m, no sen
tido em que foi feito: 3x + 2x - (3 + 2)x 

Técnica de cálculo: 3x + 2x = 10 ~ (3 + 2)x = 10 
p.d.m. 

ou Sx = 10 ~ x = 10:5 

ou x = 2 ==> raiz: 2 

NOTA: Dentro da técnica usada você pode, se quiser, passar diretamente de 3x + 2X • 
"" 10 para 5x - 10. 

Verijicação: 3X2 + 2X2 = 10 

6 + 4 = 10 

10 = 10 (V) 

2.0
) 2x + 6x- 9x + 17 = 20 

Da mesma forma, aplicando-se a p.d.m. (no sentido de "pôr " 
em evidência" onde se fizer necessário): 

2x + 6oc - 9x + 17 = 20 ~ (2 + 6 - 9)x + 17 = 20 
p.d.m . 

ou -1x + 17 · = 20 ~ -1x = 20 - 17 

OU -lx = 3 ~ X = 3 : -1 
ou x = -3 ==> raiz: -J 

Faça você mesmo a verificação ·c1.e-que ~ raiz d~ equaçãÕ pro" 
posta é -3. ·· 
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(2 + 3x) + 7x = -21 

Temos: (2 + 3x) + 7x = -21 

. 2 + (3x + 7x) = -21 p.a.a .. 
p.d.m.: 2 + (3 + 7)x = -21 

associativa da adição 
(p.a,a,: propr. "J·untar" 7x com 3x) 

aplicada para 

ou 2 + 1ox = -21 ~ 
ou lOx = -23 <;:::=!> x = -23:10 

1ox = -21- 2 

-23 _ ~ raiz: -2,J 
OU X= }O= 2,3 

Faça a verificação. 

-3 + 4(X - 2) = -2 
2(x + ) . _ das seguintes 

- ltará da apllcaçao 
- desta equaçao res~ 

A resoluçao ê já conhece. ora· no 
propriedades, que voe 

2 
= _2 (a p.d.Ill• ~.:ir~::: :Sg parên-

. 2 + 2. -3 + 4x - 4· sentido de 
p.d.m, · x teses") 

2X + -6 + 4X - 8 = -2 
ou 

4 + -6-8 = -2 
p .c.a.: 2X + X 

r comutativa d~ 
(p.c,a,: prl?~da para "juntar 
adição ap ic 
4x com 2x) 

' . gora aplicada no 
d _, 101 a . , · ") (a P· ..... " ôr x em evidencia 

(2 + 4)X + -14 = -2 sentido de p 
p.d.m,: 

6x = -2--14 
OU 6X + -14 = -2 ~ 12 ~ X = 12:6 

ou 6x = 2 ~ raiz: 2 
OU X= 

Verificação: 
(2 2) = -2 -

2(2 + -3) + 4 --,-- ----
2.-1 + 4. 9 = -i 

-2 +O= - 2 

-2 = -2 (V) 
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5.0
) 8x + - 5(2x - 3) = 2 

T emos: 

p.d .m.: 8x + - 5(2x) - - 5.3 = 2 

p.a.m. : 8x+(-5.2)x --15=2 
( . . . "elimin ando os pa rên teses" • • ·) 

[a p .a .m. permi te efetu ar : - 5. (2x) = 
= (- 5.2)x = - 10xJ ou 8x + -1ox --15 = 2 

p.d .m. : (8 + - 10)x-- 15 = 2 ( . .. "pondo x em evidência" . . . ) 
ou -2x - - 15 = 2 <=> -2x = 2 + - 15 
ou - 2x = - 13 <=.) X = - 13:-2 

ou 13 . 13 
x = T - > raiz: 

2 
Verifique. 

1 3 
2 (X + - 5) - 4 X - 2 = Q 

Aplicando a " técnica" em que você j á está iniciado, vem : 

l 1 3 ' 
2 x + 2 · - 5 - 4 x - 2 = O ( .. . "e liminando os parênteses" · · · 1 

l - 5 
ou -x + -

2 2 

- I 9 

3 . 
- -x -2 = 0 

4 

ou - x = 
4 2 <=> 

( . .. " juntan do" os "têrmos em 
x" . .. ) 

( . .. " pondo x em evidên_cia " · · ·) 

9 -4 
ou X = 2 X T == - 1s => raiz : - rn 
Faça a verificação. 
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7.0
) ax + bx = c 

Temos : 

(a + b)x = c 

úmeros racionais • , 1• a b e c, n 
onde : x é a _van av~ '+ b ;é O (por quê ?) 
rela t ivos, ta is que 

.. do x em ev idência" ... ) 
(. . . pon t divisão ter sen, 

e (a + b)x = c <=> 
( para es a 

O 
) 

x = c: (a + b) tíd~ é p reciso que a+b ;é ... 

Logo, raiz: 

Verificação : 

c: (a + b) 

a (a : b) + b (a : b) = c 
bc = e 

+ a+ b 
ac 

a+b 
(a + b)c = e 
(a + b) 

c = c (V) 

-0 GRUPO 66 
CÍC IOS DE FI XAÇA -

EXER ões: 
1 r as seguintes equaç 

. rihecidas, reso ve . ) - 6 
Usando propriedades co 2) + 2(x - 1 -

7.•) J(x + -J) = 1 l.") 3x + 4x = 21 

2.-) 2,5y - 0,5y = - 1 
8 •) - 2(Jy + 1) + 5(y -

1 
3.•) 2 X - X= 0 

- 16 4.•) 3z - - 4z + 5z - 12 = 

5.•) (-3 + 5x) + 2x = 6 

1 1 
6 .•) y - - 3y + 4 = 4 

· 2 ( 1 ) _ - o,5 = o 
9.") 3 t + 5 

1 
10.•) - t (z - 3) = 2 
11.•) mx - nx = P 

12.•) a(x + 1) + b(x - 1) = e 
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PROBLEMAS DE APLICAÇÃO - GRupo 67 

1 d 36 Que número é êsse? 

I.•) Um"''"' nGmen, "'mado com "'u dõbn, d4 como ' '-'U ta o • 
Ternos: certo n.•. . . . . . . . . . . . . . . . . x 

. .. sornado com o seu "dôbro": x + 2x 

e, portanto, a equação: x + 2x == .36 

Resolvendo-a: (1 + 2)x == 36 

OU 3x =: 36 ~ X e: 36 ; 3 
ou x = 12 ~ raiz: 12 

ResPosta: o níirnero Procurado é 12. 

V,rifk_, Som.,,do 12 com o ,eu dõb,o (24), obtb,,_,. 36. 

êsse t:âhgu lo, 

2 •) O""""'"° d, um "''nguJo, ;guaJ a 52m. Quanto m<de aba,. d " a qual é IOrn rnaior que a altura 7 
Ternos: 

altura .... . ... . .. : x 

base .......... .. : x + 10 

~>c:+10- ~ 

perímetro ........ : x+(x+IO) +x+(x+IO) 

e a equação: x + (x + 10) + x + (x + IO) = 
52 

ou (x + x + x + x) + (IO + 10) "" 52 Por quê? 
ou 4x + 20 == 52 ~ 4x == 52 - 20 
OU 4X =: J2 ~ X == 32 ; 4 
ou x == 8 ~ raiz: 8 

logo, a ..,, do "'4ngulo ""'de, Bm + IOm - IBm 

3.•) Metade do n<nn.,o de lamnJa, de uma ""ta, ma., a tO,ça J>a<te do 
la,anJa,, é ;BUal a 30. Qu.nta, d'''ª' de laranja, há na «sta? 

. níimero dessas 
Ternos: n .• de laranjas da cesta ......... : x 

1 1 Equação: 2 x + 
3 

x =- 30 

OU ( ~ + ~ ) X = 30 

5 5 
OU Ó X "" 30 ~ X :: 30; 

6 6 ou X ... 30 X 5 ... 36 

logo, na"""' há n& d¾, (36) la<anJ.,_ "Túe" a PmVa, 
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6 multi-escente-lhe e uai um número, acr esultado é 48, q . . ho· pense em . h disser que o r a seu am1gum . eu amigum o 4.•) Você perguntou btida por 3. Se o \icialmente? plique a soma o êle pensou i 

foi o número em que . uinho . : x 

do elo seu am1g . x + 6 Temos, n. • pensa P . . . . . . . . . . . . . . 6 
mando 6 • · · · 

3 
. : J(x + ) .. • • · · so obtida por · · 

mult1phcan d ·ru·cialmen . . do a soma te pelo 
Equação: 3(x a raiz 10, que o . nsa oi 

+ 
6) - 48 é número pe 

· é mcontn"á 

1 

Resolv~ndo-a, vo,;Ti,e" a p,ova. _ êsses nómeros 
seu a miguinho. . é 57. Quais sao 

, ecutivos - . . teiros cons ês •meros m 5.•) A soma de " nu . , , ué? 

Temos: n .• inteiro . . ..... : x . . (qualquer) · · · + 
1 

Por q . 
consecutivo . . . . . . (x + 1) + 1 

seu guinte. • · · • . /8 

n=utlw " 57 'º"· ns«uli= ,~ • o co + 1) + 1 - I) e o ro ( + 1) + (x tivo 19 (18 + Equação: x + x é 18 o seu consecu . 

Logo: o prime1rol)~ Quais sao 
. wn,ro • - .... n ""'"" ? guinte 20 (·

19 
+ . é igual a 54. 

de dois numero 6.0
) A soma nsecut1vos , s pares co 

......... :x Porquê? Temos: n .• par . x + 2 

nsecutivo . . . 26 
n .• par co 54 raiz: (Z6 + 2). 

+ (x + 2) - utivo 28 Equação: x é 26 e o seu consec 

Logo, um n,m,ro P" . Paulo, · " 

. Pedro diz a b ria 16 anos . . ·nho de recreio . ha há 5 anos, o te 7.•) Num Jogw . d que eu tm 
r 2 a ida e "Se multiplicasse po !mente ? 

p dro tem atua Q tos anos e . : x 
uan do Pedro. ..... ' 

Temos: idade a tual . h há 5 anos: x -
P dro tm a 

idade que e raiz: JJ 

(x - 5) "' 
16 

Tque 
Eq"'"º' 2 X 13 •=· v~, ' . , . 1 • 42 --

atualmente mbas é igua Logo: Pedro tem idade de a 

A soma da . ue Cibele. 8 anos mais q ? 8. •) Ester tem. d de cada uma Qual é a ida e ... : x 
C ·bele · 

idade de 1 . . • : x + 8 Temos: Ester .. . 
idade de . . 2 raiz: 17 

- . + (x + B) ~ 4 

2
5 anos. Equaçao. x Ester · 

l7 anos e Logo: Cibele tem 199 



9 · º) O perímetro de . 
outro d um triângulo é 60c 

me e o dôbro da base. Quam . Um dos lados é igual-~ 
T nto m d " base mais 8cm e o emos: base e e cada lado? 

. ..... . • X 
um dos lados · · · · · · 
outro lado ... ·.·_· ······.= x + 8 

· ...... 2x 
Equação : x + (x + 8) + 
lo 2X==60 • 

go· a b raiz: JJ 
. ase mede 13c 

m, um dos lados 21cm 
10.•) Tenho 50 f· . e O outro 26cm. 

O t igunnhas a mai 
otal de nossas figurinhas que Rui e Antoninho 2 . . 

Temos· f ' . s e I 13. Quantas tem ca7d figurinhas a menos que Rui. 
· igurinhas de R . a um ? 

n • d . h u1 .. . · e mrn as e· . · · · · • • x º . igunnhas . 
n . de figurinhas de Ant .. . · . . . . x + 50 

E ua - onmho: x - 27 
q Çao: x + (x + 50) 

Lo + (x - 27) == 113 . 
go: Rui tem 30 fi . raiz: 30 

gunnhas, eu tenho 80 e A . 
ntonmho, 3. 

LEMBRETE AMIGO Você , ________ _, 
, 1 . esta empreg d 
u_ t1mos problemas _an o uma outra "téc . " 
t1zou na 1 ª S' . ' CUJa estrutura (a d nica Para resolver os 

· ene G · · a repa t' - ) 
P inas1a l. Lemb r içao você esquema, 

or exemplo 
O 

ra,se? 
n.º 8 é: , esquema que traduz a 

■• :::~• ,, ~ "'"'""ª do prnblema 

- " ■ + e Sentença matem, . 
at1ca· O+ 

Faça, como · (0 + 8) = 42 
exercício, e 

-
-----------~-=s:q:u:e:m:a~s_:d~o:s~ p=ro~b~le~:~_:~ n.0

• 9 e 10. 

2.•) 

EXERCícros DE FIXAÇÃO -
Determinar de GRuPo 68 

a solução: ' cada um dos seguintes b 
pro lemas• I ) 

1. Cinco vê · ·º ª equação correspondente; Q • zes um cen , 
uai é êsse número~ numero menos duas vê ê 

2. Qua J , zes sse mes , 0 numero que mo numero é igual a 120. 
3. O dôb ' somado co 

ro de um núm m sua tê.rça pane 
ero, diminuído de 8 , . • dá como resultado 12 ? 

• e igual a 20 Q 
· ue número é êsse? 
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4. Um certo número de a lunos es tá no pátio do Colégio, qua ndo entra um número 
de a lunos quatro vêzes maior, totalizando 180 alunos. Quantos a lunos havia de 
início no pá tio? 

5. ~ . triplo da idade de Gl~ucia mais duas v~es a idade de seu irmão gêmeo é igual 
a idade de seu pa i, isto é, 35 a nos. Qual a idade de Glá ucia 7 

6. Um quinto de um certo número mais a metade dêsse número é igual a 140. Que 
número é êsse? 

7. Sabe-se que num retângulo a medida da base é três vi!zes maior que a da a ltura, e 
que o perímetro é igual a 48 merros. Determinar as medidas da base e da altura 
di!sse retângulo. 

8. Dois números inteiros consecutivos têm por soma 27. Quais são êsses números? 

9. Três números ímpares consecutivos têm por soma 45. Quais são êsses números? 
{Sugestão: n .• ímpar: x; seu consecutivo: x + 2; consecutivo seguinte: 
(x + 2) + 2J. 

IO. A soma de quatro números pares consecutivos é 412. Qua is são êles ? 

l 1. Pense em um número. Acrescente-lhe 5 e divida a soma obtida por 8. Se o resul
ta do é 40, qual foi o número pensado? 

12. Pense em um número. Diminua 3 do dôbro dêsse número e multiplique a diferença 
obtida por 9. Se o resultado é 54, qual foi o n úmero pensado ? E se o número a 
ser pensado tivesse de ser inteiro, o problema admitiria solução 7 

l3. O triplo da idade que eu tinha há dois anos é igual à idade do primo Luís, que é de 
27 anos. Qual a minha idade ? • 

l4 . Raul tem 3 anos a mais que Rosinha . A soma das atua is idades de ambos é igual 
a 25 anos. Qua l a idade de cada um? Esquematize a estrutura (repartição) dêste 
problema. 

l5. Repartir 72 ba las en tre Aninha , Luluzinha e Glória, de modo que Aninha ganhe 
o dôbro das- balas que Glória receber e Luluzinha duas a mais do que Aninha. 

l6. O perímetro de um triângulo é igual a 120cm. Um dos lados mede o triplo da me, 
dida da base e o outro 12cm a mais que a base. Quanto mede cada lado? 

17. Repartir NCrS 386,00 entre três pessoas, de modo que a primeira receba 
NCrS 38,40 ma is do que recebe a segunda e esta receba NCr- 26,00 menos do 
que a terceira . 

18. Qual é o número cujos 2 a umentados de 15, mais os 
3 

menos 8, dá como re, 
sul t a do 239? 7 4 

QUARTA SÉRIE DE EXEMPLOS DE EQUAÇÕES 

(com variável nos dois membros!) 

Até agora você aprendeu a resolver equações nas quais a variável 
aparecia sàmente em um dos membros da equação. E se a variável apa, 
recer nos dois membros da equação, como no caso de: 

4x = 6 + 2x ? 
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A resolução desta equação vai depender de você obter uma equação 
~quiua.lente, onde a variável apareça somente em um dos membros. Par~ 
isso, basta conhecer o princípio aditivo da igualdade (P.A.I.), que ser 
introduzido a partir de alguns exemplos: 

l.0 ) se 8 = 5 + 3 é uma sentença verdadeira, somando então um mesmo 
número aos dois membros da igualdade, a sentença continua verda, 
deira; assim: 

somando +2, por ex.: 8 + +2 = 5 + 3 + +2 (10 = 10) 

somando -2, por ex.: 8 + -2 = 5 + 3 + -2 (6 = 6) 

somando+!, por ex.: 8 + + ~ = 5 + 3 + + ~ (
2
] = 

2
]) 

2.º) o mesmo ocorre, partindo da sentença numérica aberta (equação): 

2x = 8, cuja raiz é 4; 

somando o mesmo número a ambos os membros da igualdade, a sentei:1ça 
continuará admitindo a mesma raiz, ou seja, é uma equação equwa, 
lente à dada; assim: 

somando +3, por ex.: 2x + +3 = 8 + +3 raiz: 4 

somando -8, por ex.: 2x + -s = 8 + -s raiz: 4 

(Experimente O 
(Experimente!) 

0 mesmo ocorrerá, ainda, quando você somar u 'a mesma expressão 
aos dois membros de uma equação, isto é, a equação resultant~ 
con.tinuará admitindo a mesma raiz e, portanto, será equivalente, 
assim, dada a equação: 

4x = 6 + 2x, cuja raiz é 3; 

somando -zx aos deis membros, obtém-se a equação: 

4x + -ix .= 6 + 2x + -2x, também de raiz 3 (Experimente!) 

. NoTA: Lembre-se que a expressão -2.x, quando se substituí x por um valor nwnê' 
nco qualquer, sempre representa um número/ 

Vale, pois, o seguinte 

Princípio Aditivo da Igualdade (P. A. 1.): 

se a = b então a + e = b + e 
onde a, b e e representam quaisquer números. 
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Aplicações do P · A. 1· : . . . bro de uma 
primeiro mem , . 

1 É sempre possível fazer com qued~ s6 tenha têrmos numencos 
• om x e o segun 

equação s6 tenha têrmos c t ) Exemplos: 
(também chamados conStª n es · 

3x + 8 = 4 A . - contém um termo 
Observe que o primeiro membr~n~:a~i~ªf~~ Somando -8 (que é 

. 3 outro têrmo c p AI . 
com :x:, ou seJa, x e . embros, temos pela .. .. 
o oposto de +8) aos dois m -8 

+ +8 + -8 = 4 + 
3:x: ----

ou ! · 4 + -8 
3:x: + o = 

ou . 3:x: = 4 + -8 ndo 
. . bro contém sômente têrmos com x e o segu 

(agora o primeiro mem ) . 
sômen te têrmos constantes . - . . . al. 

d a equaçao ongm . 
Técnica operatória: Observan o 

3x + +8 = 4 

e a final: )x = 4 + -8 
. (rio exemplo: 8) de um) 

.. m" de uJTl têrmo. . ara o segundo 
você conclui que a passag; exemplo, d~ pnme1:~e~plo, o 8, que 
membro para o outro (Jl ·nal qualificatwo (no b "passou" para 
é feita trocando,se .º. se~ si+ no primeiro roem ro, 

. · l quahf1cauvo • possui o sina _ 
o segundo como 8)· 

2x == 5 + +tx 
2x = 5 + ·x ou . - . +1 . % = %) 

. t da multiphcaçao, vem-
(NoTA: pela propriedade do elemento neuro membros - lx (que é o 

do a ambos os 
Temos, pela P.A.I., !ioman 

opostp de +Ix): +Ix + - Ix 
zx+-tx=5+ .:---

! 
ou 2x + - Ix == 5 + O 

ou 2x +-Ix = 5 
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Pela técnica operatória, você passa diretamente de 

2x = 5 + +1x 
para 

2x + - 1x = 5 

(fazendo o +1x, do segundo membro, figurar no primeiro como - tx) 

2 
Sx + -9 = 4 +- x 

3 

Aplicando a técnica, de modo a "passar" o -9 para o segundo membro 
+ 2 

e o 3 x para o primeiro, temos imediatamente: 

-2 
Sx + 3 x = 4 + +9 ou 

-2 
Sx + 3 x = 4 + 9 

2 
NOTA: Os têrmos: 5x, 3 x, - 1x, são denominados semelhantes, ern re, 

lação a x , por serem todos têrmos com x 
tivamente, seus coeficientes numéricos. · 

2 - respec-Os números: 5, 3 , - 1, ... sao, 

TESTE DE ATENÇÃO - GRUPO 69 

l. Faça com que o primei ro membro, das seguin tes equações, tenha sõrnente têff.~ 
com x e o segundo membro s6 têrmos numéricos (constantes) aplicando O P. · 

l.0
} 5x + 3 = 7 

2.0
) 9x = 2x + -1 

3 l - 12x 
6.•) - x + l + 2 5 == 

2 1 

7.0 ) 2x + - 1 = 2x + 9 

(Ex. modêlo: 
5x = 7 + - 3) 

3.0
) X + - 4x = 0 

4.0
) 3x + 8 = 2 + -7x (Ex. modêlo: 

8.0 ) 6x + X + 3X == Q 

9.0 } ax + - b == ex + d 
2 - 1 

5.•.) J + - 1 =X+ l 
3x + 7x = 2 + -a) 

10.0 ) mx = nx + P 

2. Assina le os têrmos semelhantes e os respectivos coeficientes numéricos, nos seguintes 
grupos de expressões: 

X 
l.•) 3x; - 2y; 4 ; 0,5y; -y Exemplo modêlo: 

têrmos semel/iantes em x : 3x, coeficiente 3 ; : ~ x, coeficien te ~ 
têrmos semelhantes em y : - 2y, coeficiente - 2; 0,5y, coeficient e 0,5 ; 

- y = -1y, coeficiente - 1 
-3 - 1 -

2.•) 4 x; 6y ; 2 z; 4x; 5,3z; ~ ; - x; 139y; ! z 

204 

d número de equações, 
l um gran e . . 

• é capaz de reso ver emplos seguintes . 
1 l. Agor_a voce_ Basta acompanhar os ex 

que antes nao podia . 

1 º) 3x + 8 = 4 · d uma . - de ser transforma a n e 
p A I essa equaç~o Pº mbro s6 têrmos com x 

Aplicando o . . ., possua no primeiro me 
equivalente q~e • :1os constantes: 
no segundo so tern 

ou 3x = 

2x = 5 + X 

ou 2x = 5 + l x 

Temos: 2x + -lx = 5 

ou (2 + - l )x = 5 

3x = 4 + -S 

-4 ~ X = 

ou X= 

-4: 3 

-4 => 
3 

ou lx = 5 ~ x = 5: 1 
raiz: 5 

ou 

2 
9 4 + -3 X 5~ + - = 

- 2 4 + 9 
Temos: 5x + 3 x = 

OU (s + -~) X = 13 

13 
13 3 ~ x= 13: 3 

ou -x = 1 

raiz: 

3 
3 => raiz: 3 

-r'l >< - = 3 
ou x = J..f} rs 
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4.º) 3(x + 2) = -sx + 1 

Temos: 

3x + 6 = -sx + 1 

3x + 8x = 1 + -6 

llx = -5 

Então: 

l lx = -5 <==> 

(. •. "elim· d • man Q os parenteses" . .. ) 
( .. 
· · · passando" ê para um m os t rmos semelhan tes 

esmo membro ) 
( · · · efetuando• ou . · · · 
· evidência" ' ~ seJa, " pondo x em 
os núme e e etuando o cálculo com 

ros no 1 º memb 2 
etetuando o cálcul~) ro; e, no . º, 

x = -5: 11 - > raiz: -5 
11 

- _LEMBRETE AMIGO 

Você já dis õe ções do prime· p ' agora, de recursos u . que ela pos iro grau com uma variá q le permitem resolver equa, 
sa parecer. Observe vle ' por mais "complicada" 

Temos: 

a reso urão d . "' 0 segumte exemplo: 

3 
-x+2 
4 

1 -3 
2 X + . -2 + -1Qx +• -:5 _ 3 - -x +2 ( 4 · · · ''eliminando os parên, 

ou x = 17 - 4 
2 X - = 41 

teses" .. . ) 

( " · · · passando" os têrmos com 
x para O J o m b t · em ro e as cons, 
antes para O 2_0 •• • ) 

( · · · " pondo ·d' ê .. . x em ev1 ncia" e 
l;eduzmdo" .os têrmos seme, 

antes ... ) 

-34 
41 =:) . raiz: -34 

41 
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EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO - GRUPO 70 

Resolver, aplicando os recursos conhecidos, as seguintes equações: 
- l 

6.•) 3x + 6 x + lx = O 
1.•) 6x + - 4 = 2x + 8 

2.•) X + _!_ = - 2 + -Jx 
2 

. 2 1 
7.ª) S (2x + -}) + -J(x + - 2) = 2 X + 4 

3 .•) 4(x + -5) = 2x + -1 
4 1 

8.•) - = 2X + - X 3 . 9 

4.•) -z( 3x + -! ) = ! X + 4 

l 
5.•) S (-2x + 1) = X 

9.•) ax + -b = ex + d 

10.•) mx .= - 11x + p 

(a - e ~ O) 

(m + 11 ~ O) 

Princípio multiplicativo da igualdade (P. M. 1.) 

. Sempre para facilitar o seu trabalho na resolução de equações, você 
vai conhecer, através de exemplos, um outro "aliado": o Princípio Multi, 

plicativo da Igualdade (P.M.I.): 
I. º) se 8 = 5 +.3 é uma sentença verdadeira, então multiplicando os dois 

membros da igualdade (isto é, todos os seus têrmos) por um mesmo 
número, a sentença c~ntinua verdadeira; assim: 

multiplicando por 2, por ex.: 2 X 8 = 2 X (5 + 3) (16= 16) 

multiplicando por ! , por ex. : ! X 8 = ! X (5 + 3) ( 1 = 1) 

2.
0

) se na equação: 2x = 8, cuja raiz é 4, forem multiplicados ambos os 
1 . 

membros por 2 , por exemplo: 

1 1 - X2x= -X 8 
2 2 

a equação resultante será equivalente a: 2x = 8, pois a raiz ainda é 4 

(experimente!) 
Tem,se, assim, o seguinte Princípio Multiplicativo da Igualdade 

(P.M.I.): 

se a = b então a X e = b X e 
onde a, b e e representam quaisquer números 
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Aplicações do P. M. I.: 

l.ª) Se a equação se apresentar sob a forma: 

- 2x = -s 
onde o sinal qualificativo do -2 (coeficiente de x) e do -8 (têr~; 
constante) é -, então, multiplicando ambos os membros por ' 
obter-se-á a equação: 

+2x = +s ou 2x = 8 

que é equivalente (pelo P.M.I.) à equação original, e seus têr~io~ 
possuem o sinal qualificativo +. Portanto, pode-se trocar o stna 
qualificativo de todos os têrmos de uma equação, multiplicando ambos 
os membros dessa equação por -1. 

2.•) Seja a equação: 
1 3 
-X= 
2 5 

Multiplicando ambos os membros por 2 (que é o elemento inverso 

de ~} vem: 

zx_!._x=2x2-
2 5 

ou 
> raiz: 

6 
5 

L A d d 6 .rnulti-ogo: voce po e eterminar a equação equivalente: x = 5 , , 
plicando ambos os têrmos da equação original pelo número. que e 
o inverso do número que representa o coeficiente de x. 

) S 
· 1 1 7 b , pode 

3.• eja a equação: 2 (x + 3) + 3 (2x + - 1) = T ' que tam em 

ser escrita: 

X+ 3 2x + - 1 
- 2-+ 3 

7 
2 

Convertendo as frações que figuram na equação ao menor denominador 
comum, vem: 

3(x + 3) 2(2x + -1) 
6 + 6 
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3X7 
- 6-

1 

Multiplicando 
P M I ) 

ambos os membros por 
(. . . pela . • · 

3(x + 3) + 2(2x + -1) = 3 X 7 

6, temos: 

e daí: 
3x + 9 + 4x + -2 = 21 

3x + 4x = 21 + -9 + 2 

7x = 14 <:==> x = 2 => raiz: 2 

ÇÃO - GRUPO 71 
EXERCÍCIOS DE FIXA 

Resolver as seguintes equações: 

1.•) 3x = 12 
2.•) 5x = - 30 

1 - 5 
3.•) 2 y = 

- 3 
4.•) 4 z = - 1 

5.•) 2x + - 20 = o 
6.•) 5 + - 3y = 10 + 2y 
1.•) 4x + 3 (2x + 5) = 25 
8.•) 3x+-s (x + 2) 12 

Jx 1 + 2. 
9.•) 4 + 2 = X J 

+ -J 2x ~ 
10.•) ~ + 5 = l + S 

- 1.-.: 1 

11.•) ..!.- (x+ 6) + - = 6 (
8 + 

2 X - 5 
+ - lx) + X + J 

- 1 (3 + - 111) 
12.•) 211 + 5 = 4 

-z 1 = ..!:.. + 5 
13.•) z + 4 + 3 

2 

14.•) ..!... (8 + - y) + 3y + - 1 3 = 
6 = ~ (y + 6) 

t 21 + 1 + t = o 
15.•) 3 + 3 

3x + 2 ~ = 1 
16.") ~ + 2 

1 

2 ( ·+-3) + - 1(2:< +-Sl =2 
17.•) S X 

x + l 3x + 2 
18.•) ~ = --i-

2 
-x + 3 

1 
19.•) - (5x) 2 

l - 12 + X 

5x - 36 + - lx + 2 = 6 + -r 
20.•) 5 + ~ 2 

5 Sy + - 3 :::2...±1'-
21.") .!.2 (y + - 4) + i = ~ + 3 

6 

- 2 + - z 
7 + 9z + -7z + 1 + ~ 

26.•) ~ 

5 2 - X 4X + - \ 
1 2x - +.:.---

3x + + - = ~ 5 
21.•) ~ 3 1 

+ - 9 5 111 + - 12 = 4 
Jm + 

28.•) m + ~ 3 

li + - 11 = o 
29.") - lt + - - 2x + 1) - o 

~+ -31 +-1 ( x+~ -
10.•) 4 
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OUA_NTIF ICADORES 

Id t·d en 1 ades - Ouan tif1·cador 

Ao resolver a equação: 
universal: V 

X= X ' 

você poderá seguir dois caminhos: 

I.º) interpretando a senten . 
rel8:t1vo x é igual ao nú~:r num~nca aberta: "o número racional 
ràp1damente, que qual u . o r:1c1onal relativo x", podemos concluir, 
sent~nça obtida verdade1rae(O~mero colocado no lugar de x, to,rna ·a 
ConJunto-Verdadee' 6 . -O, 1=1, - 1=-1 2=2 )· enta-o o 0 pr prio U · ' ' · · · ' ' niverso (Q,), ou seja: 

X= X, LJ = Q, : 
V = Q, ____,_ . 

..___,, raiz: qualquer valor de x . 
2.º) aplicando a técnica 

operatória conhecida: 
X= X 

ou 

lx = lx e, portanto.· 
lx + -1x = O 

ou (1 + -ox = o 
ou Ox = O - . d (lemb · => raiz: qualquer valor ex 

re-se que qualquer nú . . . 
tad,o OI) ' mero mult1phcado por o tem como resul-

são ;quaç?es dêsse tipo - onde 
para i~â!111nadas Identidades ou G~~al~_er ~alor atribuído a x é raiz -
sentença 

1~::d tdôd~ essa · ''guantidad/;ªdizaçoe
1
~- Há um símbolo especial 

a eira: é o quantij· d e va ores de x que tomam uma 
i ica or un•v l V ') • ersa (lê-se: "qualquer' 
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Assim: Vx é lido: "qualquer x". Logo, resolvendo a equação: 

. x = x ou O.x = O 

você escreverá como solução: Vx, x = x ou Vx, O.x = O 

Outros exemplos de identidades: 

1. 

Solução: Vy, y +.o = y (pois, qualquer que seja o y, somado com O 
dá como resultado y; portanto essa equação identidade, reduz-se 
às equações: y = y ou O.y = O). 

2. X+ X = 2x 

Solução: Vx, x + x = 2x ( ... é o mesmo que: 2x = 2x ou 2x + 
-ix = O ou Ox = O, .. . tôdas identidades) 

~quações com soluções determinadas. 
Quantificador existencial: 3: 

A maioria das equações do prim.ei ro grau com uma variável que 
você estudou, admite solução', isto é, tem rafr. Para indicar que existe tal 
raiz, usamos um outro quantificador, denominado existencial, cujo símbolo 
é 3 (lê-se: "existe"). Assim: · · · · . 

::tx é lido: ;,existe x" e 3x/ : "existe x, tal que" 

Tudo isso é feito para precisar a sua linguagem ·matemática. Assim, 
por exemplo, uma pergunta bem jormul;ida em M_atemátic~, acêrca da 
resolução de uma equação, num determinado ConJunto-Umverso, seria: 

3x/ 5x + 2 = 3x + 10? 

que se lê: "existe x, tal que ,5x + 2 = 3x + 10 ?" 

Resolvendo essa equação, . você encor:itrará a raiz 4 (experimente!) 
e responderá: 

3x/ 5x + 2 = .3x + 10. 
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Equações sem solução: Indicação: '{! 
Assim como há equações que admitem infinitas soluções (são as 

identidades) há também equações que 11ão admitem solução alguma (qu~ 
correspondem às sentenças numéricas semprt! J alsas!). Assim, por exemplo · 

3x + S = 3x + 7, U = Q, 
ou 

3x + -3x = 7 + -s 
Oll 

Ox = 2, 

é uma equação sem solução, pois não há valor algum de x que cor_ne_ ess~ 
sentença verdadeira (basta lembrar que qualquer valor de x multiphcad 
por O tem como resu ltado O e, portan to, nunca se obterá 2). 

Nesse caso escreve-se: ~x (lê-se: "não existe x") para indicar que 
não existe solução. Então, se fôsse feita a "pergunta" : 

3x 1 3x + S = 3x + 7 ? 
a resposta seria: 

)x 1 3x + S = 3x + 7. 

NOTA: A resposta: "\Jx \ 3x + 5 = 3x + 7 equivale a esta outra: 

Vx, 3x + 5 -;,! 3x + 7 

pois , qualquer que seja o valor atribuído a x na sentença proposta, o resultado obrido no 
l.0 membro será diferente do obtido no 2.0 • 

LEMBRETE AMIGO -----

Se, depois de conduzir a resolução de uma equação do pri, 
meiro grau com uma variável, você encontrar, por exemplo, as 
seguintes sentenças: 

O.x O 
3.x = 5 
O.x 6 

procure estabelecer com precisão a "quantidade" de valôres de x, 
no Conjunto-Universo Q,, que tornem verdadeira cada uma 
delas, isto é, procure quantificá-las. Nessas sentenças, temos: 

Vx, 0.x = O ( ... pois qualquer valor de x é raiz!) 

'3.x, 3.x = 5 ( .. . é a . 5) raiz 3 
\x, 0.x = 6 ( . . . não existe valor algum de x) 
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1. Das segui~tes equações, indicar quais são as identidades' sendo V = Q, : 

J.•) 3x + 2 = Sx + - 1 5.• ) y X 1 = 1 

5x 6.•) o + z = z 
2.•) 5x = 

7.•) L X 
3.•) 3x +x = 4x 3 3 

1 
+Y 

4.") -2x = 2 s.•) 3y 3 

. . t :,· ador cada uma das seguintes sentenças numé-
2. Preencher, com o respecuvo quan ';'e ' 

ricas abertas, sendo V = Q,. 
o 6.•) ... , 3.t = 3 

1.") . .. , O.X e 
5 7.•) 3x + 5 3x + 

2.•) 2.y e - 2 . ' ., . . . , 
... , 5x + 4 4x + X + - 2 

3_&) .. · • O.y e 2 s.•) 
9.•) . .. , -12x = o 

4.•) ... , O.y -= o 
z :: 

- 1 1 o.•) -
5.") 8.x = 

.. . , 
2 2 .. . , 2 

/,.,,; l • , ••••• "',; " ."•:••""" ' '''""'''"" •• • 

! y.ft':~E,+ Inequações do primeiro grau 

10. 

/ 

ResolttÇt.W de rnequaçôes do primeiro grau 

com· ~mta. variát•el 
. . - são sentenças numéricas abertas que 

Você já sabe que as mequdaçoes xpressões numéricas. Os dois mem-
. d . aldade entre uas e . . .. exprimem a esigu _ _ "ligados" pelos sma1s. 

bros de uma inequaçao sao agora 

<, >, ~. ~. -;é 

. . grau aquelas cuja variável 
. ções do primeiro 

Sãó denominadas m(~qu)a orno por exemplo: 
. · ent·e 1 u 111 , c ' figura com expo 

3 X O~ _!_. 5 x -;é - 1 
8y + - 3 > 5y + 9; ~ " 2 ' X< 3; 

213 



Resolver uma inequação Co . 
Conjunto..-Substituição) , d t nu_m certo nJunto-Universo (ou num 
mentos, quando existe~ e s~ e e~mmar O seu Conjunta... Verdade, cujos ele

' ao c amados valóres-verdade ou soluções. 
NOTA" N- á . 

equações. · ao ser usada, pa ra as inequações, a palavra raiz empregada para as 

Dêsse modo, re~olvendo a inequação: 

x< 3, U=I 

temos: V {O 1 2 } = ' , ==;> soluções: O, 1 e 2 
gráfico (na reta numerada):_·_ --~•- - - ..L__ .1___JL__J_ _ _1. __ ,1.---~i_..l---

o 1234 5 6 7 8 9 

Se fôsse: x < 3, s = {4,5,6,7 } 

teríamos: V rx = >U - > não há solução 

Se fôsse: x < 3 , V= [, 

teríamos: V { · = · · · -2,-l,O, l,2 J -> soluções: - 2 - 1 o 1 2 
gráfico:-----.--..._ · · · ' ' ' ' ' 

- 7 - :--:.----:::-----__ ...____ __,__ 

5 4 - 3 - 2 - 1 o + 1 + 2 +3 +4 +5 

Se fôsse: x < 3 , V= Q, 

teríamos: V { = n.os racionais relativos J menores que 3 
==;> soluções: todos os n os · • . rac1ona1s relativos menores que 3 

l_I. Inequações equivalentes. Princípios: P. A. D. e P. M. D. 
Inequações equivalentes sã 

Exemplos: 0 as que possuem o mesmo Conjunto-Verdade. 

x < 3 e 2x < 6, V = I 

são inequações equivalente .. . 
. s, pois o ConJunto-Verdade de ambas é: 

V = [O, I, 2 J (Experimente!) 

. A resolução de uma ·ine ua -
na das equações: procur _q çao obedece à mesma orientação estudada 
cada vez mais simples Paª s~ trans!ormá-la em inequações equivalentes, 

· ra isso serao usad . . , , os os seguintes Principios: 
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Princípio aditivo da desigualdade (P .A. D.): 

Se uma desigualdade é verdadeira, então, somando um mesmo número 
aos dois membros, a desigualdade continua verdadeira. Exemplo: 

se 5 > 2 é V, então somando +3, por exemplo, aos dois membros, 

vem: 5 + +3 > 2 + +3, que também é V (pois: 8 > 5); somando -3, 
por ex., vem: 5 + -3 > 2 + - 3, ainda V (pois: 2 > - 1). 

Coisa análoga ocorrerá com uma inequação quando se soma o mesmo 
número (ou uma expressão) aos seus dois membros: dará como resul
tado uma inequação equivalente. Exemplos: 

1.0 ) se x ~ 5, U = I, tem por V= {O, 1,2,3,4,5 J, então somando +2, 
por ex., aos dois membros, vem: 

x + +2 ~ 5 + +2, U = I, onde V= · {O,l,2,3,4,5J 

são, portanto, inequações equivalentes. 

2. 0 ) se 2x > 5 + lx, U = I, tem por V= {6,7,8,9, .. . }, então 
somando -Jx, por ex., aos dois membros, vem: 

2x + -Jx > 5 + Ix+ - 1x, U = I, onde V= {6,7,8,9, ... J 

ou seja, inequações equivalentes (experimente!). Como: 

2x + - Ix > 5 + lx + - lx -----ou 2x + -lx > 5 O 

segue-se que: a "passagem" de um têrmo (no ex., +lx) de um membro 
para outro é feita trocando-se o seu sinal qualificativo. 

Verifique que: 

5x + -8 < 3x + 12 
5x + -3x < 12 + 8, são inequações equivalentes. 

e 

Princípios multiplicativos da desigualdade (P. M. D.) 

_Observe agora: se 3 < 5 . é V, então: 

I.º) Multiplicando os dois membros por um mesmo número 

positivo, +2, por ex., vem: 
+2 X 3 < +2 X 5, que também é V (pois: +6 < +10) < -
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Como você verificar5. se fizer outros exem plos semelhantes (isto 
é, multiplicar ambos os membros da desigualdade por um mesmo 
número positivo), que as coisas se passam como no exemplo acima , segue-se que: 

multiplicando ambos os membros de uma desigualdade verdadeira 
Por um mesmo número positivo, a sentença obtida é uma desigualdade 
verdadeira de mesmo sentido que a primeira. 

Êste é um Princípio Multiplicativo da Desigualdade. Indicação: . P.M.D+ 

2.
0

) Multiplicando os dois membros, por um mesmo ntímero negativo, - 2, por ex., vem: 

-2 X 3 < -2 X 5, que é fa lsa (F ), pois: -6 < -10 é F 

enquanto que: 

-2 X 3 > -2 X 5 é verdadeira (V), pois: -6 > -10 é V 

Então, se: 

e 
3 < 5 é V 

-2 X 3 > - 2 X 5 é V 

Segue-se que: 

Multiplicando ambos os membros de uma desigualdade verd_adeir~ 
Por um mesmo número negativo, a sentença obtida s6 continuar 
verdadeira se "trocarmos" o sentido da desigualdade: de < para > ou de > Para <. 

Êste, também, é um Princípio Multiplicativo da Des igualdade. l ndi, cação: P.M.D_ 

Mais u~ exemplo: seja a desigualdade 

multiplicando-a por +J : 

multiplicando-a por -3: 

-5 > -s (V ) 

- 15 > - 24 (V) (o "sentido" de > foi con· 
servado) 

+15 < +24 (V) (o "sentido" de > foi tro· 
cado para <) 
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TESTE DE ATENÇÃO - GRUPO 73 

rimeiro membro, das seguintes inequações'. 
1. Usando o P.A.D., faça com ~L~eeg~n~o membro só tênnos numéricos (constantes). rcnh:i sómente ténnos com x e 

!.•) 5x + 3 > 7 

2.-) 9x < 2x + - 1 

- 1 
6.•) ~ + 1 ~ X + 2 

1 
7.•) ~ X + - 4 + 25 ;,!i 12x 

- 1 s.•\ 2x +-1 > 2x + o 
4.•) 3x + s ;é - 2 + 7x 9.ªJ 3x + · 3x < o 

2 . 1 5.' ) 3 + 1 ~ X + 2 
10.•) 6x + X + 3x ~ o 

. de eferuar as operações indip ,, D complete as desigualdades, depois 2. Usando os ·· · ·' • ld des· 
cadas nas seguintes des1gua a . 

!.•) 5 > 2 2.•) -3 < 2 

- 3 X 5 ~3 X 2 - 2 X - 3 . . - 2 X 
2 

- 1 - 1 1 
X -3 x -2 

5 2 
- 2 X 5 - 2 X 

5 

1 + 1 
+5 X - 3 .. . +5 X 

2 

~ 1 
X 2 X 5 . . . 

3 3 

+ 1 • "á sabe é o mesmo.que dividir 5 por 3) . 5 _ , como voce J • iNOTA: Multiplicar por 3 

da, por ex. com a inequação: p M D o mesmo se , , , Valendo-se ainda dos . . ., 

•·r 

X> 4 LJ = Qr 

. maiores que 4 J 
{ os racionais relativos - . 

onde: V= n. 2 obtemos a inequaçao equ1va-
. membros por , Multiplicando os dois · 

lente: 2x > 8, U = Qr 

onde: V = {n.º• racionais 
que 4 J (experimente!) relativos maiores 
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, . - . 1 . te só será obtida 
Multiplicando por - 1 porem, a mequaçao equ1va en 

"trocando-se" o sinal > para <, isto é: 

- 2x < -S, U = Qr 

pois temos ainda : V = (n.0 5 racionais relativos maiores q t:e 4} 
. teS 

Como aplicação dos P.M.D., observe a resolução das segutn 
inequações: 

1.~) Sx > 10 , U = Q, 

Multiplicando ambos os membros por + (que é o elemento inverso 
de 5), vem: 

~ X Sx > ~ X 10 --1 

ou x > 2, onde: V = {n.05 racionais relativos maiores que 2 l 
> Soluções: todos os n.05 racionais relativos maiores que 2· 

2.•) ' V= Q, 

Multiplicando ambos os têrmos por - 3 (que é O elemento inverso 

-_!_) . de 
3 

. 

-3 X - ! x ~ - 3 X 7 ("trocou" para ~ em virtude do P.1\1.D·) 

1 

ou x ~ -i 1, onde: V = {n.0 • racionais relativos maiores ou iguais a - 2 l} 

===> Soluções: todos os n.0 • racionais relativos maiores ou iguais a - i l 

EXERCfCIOS DE APLICAÇÃO - GRUPO 74 

Resolver as seguintes inequações, aplicando o P.A.D. e os P.M.D.: 

'-
Sx + - 3 > Sx + 9 V=l 

218 

Temos: Sx + - sx > 9 + 3 

3x > 12 

1 
X 12 

X 3x > 
3 3 

ou > 4 
onde: 

X 

1 p A D - os têrmos com x 

{ .. . "passando" - pe O 
• ·ta~tes para o 2.º • · .) 

l • membro e as cons para o • 

( .. . "reduzindo" · · .) 

Pelo P.M.D,, · · .) 
( .. . 

==> Soluções: 5, 6, 7 • 8• 
V = [5,6,7,8, · · · l -

-1-
gráfico: 0-----------0-__ --,---,-- -i--~1 -;;-- 5 6 ; 8 

3 4 
o 2 

. . a inequação proposta, 
Bnsta substituir x, n x S· 
ÓJnjunto-Verdade, por e ., . 

por qualquer valor do 

Verifica, ílo: 

8(5) + -3 > 5(5) + 9 

40 + -3 > 25 + 9 
37 > 34 (V ) 

+ - S(3x + 1) > 19 + -lx ' 
2x -

V= I , 

2x + -1Sx + -5 > 19 + -lx 
T emos: 

"eliminando" os parên-
( .. . ) 

teses . • · 

e daí: 

ou 

e 

onde: 

2x + -1 Sx + lx > 19 + 5 

(2 + - 15 +. 1 )x > 24 

-12x > 24 

\2X < -24 

X< -2 

V=[ .. . -5,-4,-3} 

• membros por -1) 
(multiplicando os dois 

==> Soluções: 
-5 -4 - 3. 

' ' 

grcí J i co : _ , __J.- --1.1 _J.• ----;+-:
2
' :--:-t~~;-:-t~~t--:+~~;--~+65

1 

-

J-=
g.----;:-- _ ,. O +1 ------o--~ - 3 -2 - 1 

- ... ---- -6 - 5 
verificação. 

Faça você mesmo a 

1 + - 2y V= Q, 
3 - 5(y + - 2) ~ 8 + ~ ' 
_J_ + ~ 
2 
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Convertendo ª"' "fra - ,. ~ çoes ao 
me mo denominador comum, 

6y + -5cy + - 2) 32 20 + - 2y) 
4 4 ~ 4 + 4 

vem: 

Multiplicando ambos os me b 
m ros por 4: 

e daí: 6y + -5(y + -2) ~ 32 + 2(1 + -2y) 

6y + - 5y + 10 ~ 32 + 2 " + -4y 
6y + -5 + 

y 4y ~ 32 + 2 + - 10 

(6 + - 5 + 4)y ~ 24 

5y ~ 24 

24 
y ~ 5 

onde: V = {n o, . . 
. rac1ona1s relativos 

menores · 24} ou iguais a _ 
=> Soluções: todos os n os . . 5 

· racionais relativos 24 
NoTA: No caso de . m enores ou iguais a -

de) ' como, por ex.: a inequação ter os seus membros . 5 

vale o P.M.D . m . . 3x ;é 2x + - 5 

ligados pelo sina l ;é (diferente 

negativo) obté. ult1phcando-se os do· 
' m-se sempre uma d . is membros por uai , 

esigualdade equiv I q quer numero (positivo ou 
a ente. Experimente .. . 

EXERcíc,os DE FI XAÇÃO 
- GRUPO 75 

Resolver as s . 
egumtes inequações: 

I.•) 3 
X + - 5 < X + 7 

' U = l 
2.•) 6y + -a > 7 

/ y + 2, U = l , 

6.•) 4y + - 3 1( 
S ~ 1 + - Y + 3) 

7.•) 
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2 V= Q, 

V=Q, 

u = Q, 

(a > O), V = Q, 

(m + P > O), V = Q, 

Uso de quantificadores na resolução de inequações 

Você pode, para precisar sua linguagem matemática, usar os quanti, 
ficadores a fim de exprimir a "quantidade" de valôres de x que tornam 
uma desigualdade verdadeira . E xemplos: 

Seja a inequação: 0.x < 5, U = Q, 
Você sabe que q11alq11er número multiplicado por O tem como resul, 

tado O e é, portanto, menor que 5. Logo: 

para O.x < 5, Vx é o quantificador que deve ser usado. 

Se: O.x < -5, U = Q, 

e, corno qualquer número mulriplicado por O tem corno resultado O e é, 
portanto, maiot que -5, segue-se que: 

1Jx / O.x < - 5 

Se fôsse: 3.x > 6, U = I 

teríamos : V = {2, 3, 4, 5, 6, . . . J e, portanto: 

para 3.x > 6, 3x é o quantificador indicado. 

TESTE DE ATENÇÃO - GRUPO 76 

1. Preencha com o respectivo quantificador cada uma das seguintes sentenças numéricas 
abertas, sendo U = Q, : 

I .•) ... , O.x > 3 6.•) ... , 3x + 5 > Jx + 7 

2.•) O.x ~ - 2 7.•) ... , Bx + 3 < Bx + 3 . . . , 
3.•) .. . , 2x < 4 8.") ... , 5x + 4 ~ 3x + 2x + 2 

X 
2 

4 .") O.X > o 9 .•) ... , ;é . . . , 3 

X X 

5.•) 0.x ;é o JO.•) .. . , 
2 < 2 . .. , 

• • v F d · uma das seguintes sentenças numéricas a bertas, sendo 
2. Venfrque se é ou ca •• 

u = Q, : 

I.•) Vx, 3x = 6 

2.•) 3x, 3x ·= 6 

3.•) ~ x, 3x = 6 

4.") Vx, O.x = O 

5.•) 3x, 0.x = 9 

6.>) $x, O.x = -s 

7.•) 3x, O.x < 8 

a.•) Vx, O.X < 8 

9.") $x, 0.x < 8 

JO.•) Vx, O.x > O 

tt.•) 3 x, - 3x < 0 

12.•) 1x, 2x ::: 6 
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\ Variável sujeita a duas condições 

) 
0, Inequações simultâneas ou conjuntivas 

> Intersecção de conjuntos-verdade 

Suponha que, na Feira de Ciências de seu Ginãsio, possam con
correr somente alunos maiores de 11 anos e alunos menores de J 8 anos. 
Êste é um problema no qual a variãvel x (que representa a idade dos 
alunos) estã sujeita a duas condições, isto é: 

X > 11 e X < 18 

Quais são os alunos que podem participar dessa Feira? 

São os que possuem mais de onze anos e menos de dezoito anos, ~o 
mesmo tempo, isto é, simultâneamente. Logo, podem participar da F:1

1ra 
os que têm: 12, 13, 14, 15, 16 e 17 anos de idade, ou seja, aque es 
cujas idades satisfazem às duas condições. 

N · E · · r· de faci-OTA. stamos considerando sàmente alunos com idades completas, a 1m 
litar o raciocínio que se está efetuando. 

. -o 
Você pode estudar problemas como êste, com muito mais precisa ' 

usando o que conhece da linguagem dos conjuntos. Assim, por exemplo, 
seja a sentença: 

x>3 e x<8 ' 

composta de duas sentença simples (x > 3, x < 8), ligadas pelo cone~tivo ~~ 
.e procuremos o Conjunto, Verdade dessa sentença, tomando para "universo 
o conjunto S = [1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 ]. Temos: 

Vx > 3 = [4,5,6,7,8,9, 10) 
Vx < s = [1,2,3,4,5,6,7) 

(Conjunto, Verdade da sentença x > 3) 
(Conjunto-·Verdade da sentença x < B) 

Ora, o ConJunto, Verdade da sentença composta: 

x>3 e x<8 

é formado pelos elementos que pertencem simultdneamente aos ConjuntOS' 
:'erdade ~as sentenças simples que a compõem, ou seja, é o. conjunto
intersecçao de ambos. Logo: 
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V == Vx > 3 0, Vx < 8 

ou V= 
3 4 5 67) == {4,5,6,7) 

[4,5,6,7,8,9,10] 0, {1 ,2, ' ' ' ' 

~6' 
' ~ , 

conectivo e que liga duas 
lê . "e") para o 

Usando o símbolo /\ ( ,se. 
sentenças, ao invés de: . > 3 /\ x < 8 

8 escreveremos. x 
x > 3 e x < . ertas estão ligadas 

sentenças numéricas ab osta é dado pela 
Então: t6da vez que duasV rdade da sentença comP 

. ConJ1mto, e sentenças. 
pelo conectivo /\, 0 t Verdade dessas lo) são deno-. ~ dos Conjun os, 8 no exemp . d intersecçao . ( > 3 /\ x < , . .. considera 0 , 

- ltantes x • "universo bas 
As inequaçoes resu conjunuvas, no . ultdneamente a am 

minadas simultâneas ou d .,. que satisfaçam sim 
valõres e.,. 

porque se procura~ e a ambas. outra maneira. 
as sentenças e soment dem apresentar-se de 

ões sirnultli»eas po 
OBSERVAÇÃO: As inequaÇ "desdobrada" nas duas 

Assim, por exemplo: < S, que pode ser 
crita: 3 < " 

x > 3 /\ x < s pode ser ~ 8 . 
inequações: " > 3 e x . . ações simultdneas. 

resolução de inequ 
Outros exemplos de +l +2) 

3 -2 - 1, O, ' s = {-4, - ' 1 • 

l.º) y > -3 /\ Y __ < 2 ' ão e a seguir, 
d de cada inequaç ' 

. Conjunto-Yerda e 
Basta deterrnm_ar ~êlcs isto ê: J _ r-2 -1, O, +1 l 

a intersecçao ' 
3 

-2 - 1, O, " l - ' 
('\ {-4 - ' ' 

V= [-2, -1, O, +1, +2 ) ' 

lo 1 2, 3, 4] s = , ' 
2 .º) ' X ~ 2 /\ X > 2 ' 

Temos: 
V= 

[O, 1, 2) í\ {3, 4) = fÓ 
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3y + -7 ~ 5 , 
2 < 4 5 6 7 8, 9] s = (1, 2, 3, 4, ' ' ' 

. do conectivo e: .. por me10 
ou "desdobrando 3y + -7 

3y + -7 > 2 /\ 4 

Para a 

4 

+. -7 >8 ç;=> 3y + -7 > 2, temos: 3y Primeira inequação: 4 

y > 5 ~ 3y > 15 ~ 

e, para 
3y + -7 

a segunda: 4 ~ 5, .,, 20 ç::) + -7 ~ temos: 3Y 

<=> 3y ~ 27 <=> y ~ 9 9 - (6, 7, s, 9 l 
V - {6 7, 8, 9) í"\ {l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ) -Logo: - ' 

d . ·untivas V Inequações isJ . . 

. ntos-verdade > Reunião de conJu 

ê m duas sentenças ligaad:; : ~:~~e . livro ue voe te . , foi destac Suponha, agm! • q m Matemática Ja. . . . 
tivo ou, cujo e~p,e~~ :xemplo, a sentença. . . ( 

' g 124). Seia, p 5 6 7i 8 9, 10] 
pa . S ~ {I 2, 3, 4, ' ' ' ' 

X < 8 ' ' ctiVO x > 3 ou I cone 
x < 8) ligadas pe 0 de duas sentenças simples (x > 3, composta a 

d 
? entenÇ 

ou. Co ·unto,Ve<da e. V dade das ou Q
ual o seu nJ . d" . "o Conjunto- er d d ira uma, 

t1vo ou iz. m ver a e O significado _do,~one~los elementos que toma composta é const1tu1 o p 
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é o " Portanto, 
compõem ·ropostas. 

entenças qu~a= sentenças p"ou"), i:emos: bas as s verdade V (lê-se: ainda, am conjuntos- ' mbolo : outra, ou nião dos u pelo s1 
Con;unto,reu conectivo o 8 3 e 

Indicando o x > 3 V x < dade de x > 
. tos-ver 

·-o dos conJun 8 9 10) U
nia 6 7 • ' , a r e . 4 5 , ' Ve

rdade e {l 2, 3, ' ' ·unto, 7)== ' cujo ConJ '· 4 5, 6, "s. 
x < 8, isto e. V (1, 2, 3, ' . to "universo 

8 9, 10) ·o conJUO V= (4, 5, 6,·7, , V é o pr6prt 

NoT/\: Neste exe mplo, 

#I ').. 
~ 

'#~3 4 
·-~-1 

,, 
mposta: 

Ça co senten 
Seja, agora, a S == 9 101 6 7, 8, ' 4 5, ' 1 2 3, ' [ ' ' 

X< 3 V X > 8 ' 

9 101 {1 , 2, ' Verdade é: V {9 10 J == ·unto- l ' 
cujo ~hJ V == (l, 2 O 

~ 
,. '#," :-, ~ q .. - ~·~~/ 

- u ,'à#' : ligadas P~!: 'J.;,''/!;;u~Ío; 
estao reu.ni . 

tenças do pela , , conSl-
duas sepnosta é da "universoª ambas 

que 
0
m no . if azer Então, tódÍ, d': sent•n<ª e dlsl•"''à:: não'ª'" 

C ·unto, yerda sentenças. orninaddas x que po 
on; d dessas ão den 1·res e 

Verda e . r1uações s raro va o 
Tais me"i se procu 

arque 
derado: p rnen te. 
sirnultanea 225 



EXERCÍCIOS DE APLICA·ç~ 
AO - GRUPO 77 

Determinar O Co • 
vel assum lô nJunto-Verdade das s · 

e va res no conjunto s = (O 1 el~ntes sen tenç~s compostas, o nde a va riá-
!.•) x é um nú , , , , 4, 5, 6, 7,,8, 9 J : 

mero par ou x é , 
Temos: v = { 0 2 

· um numero maior que 5 
, ' 4, 6, 8} V { 6 7 8 9} 

'----v--_. ' ' ' = {O, 2, 4, 6, 7, 8, 9 J 
.,. ,.. n.• par '-------___.. 

2 º) ,, é n.• > 5 
. .• x um número par e x é 

Temos: V = (O 2 4 um número maior que 5 
3.•) y é u , ' ' _.6, 8 ) /"'\ {6,7, 8,9] = {6, 8 } 

m numero menor que 2 
Temos: V == {O, 1 }/"\ {5 e Y é um número maior que 4 

4.•) é . , , 6, 7, 8, 9} = 0 
Y um numero menor que 2 ou é 
Temos: V = [O, 1 J V {5 Y um número maior que 4 

' 
6

• 
7

• 8 • 9 } == {O 1 5 6 7 8 9 J t I I I I I 

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO 
l R - GRUPO 78 
. esolver as seguintes . -

!.•) x > 2 /\ mequaçoes simulttlneas (conjuntivas) · 
X<9 s {O . 

2.•) X ~ 2 /\ X > 2 = , ), 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) 
3.•) y > -1 /\ y < 3 S = (O, l, 2, 3, 4 J . 
4.•> z > 5 /\ z < 4 s = c- 2, -1, º· i, 2, 3 l 
5.•) 5 ~ X + 

3 
< 

7 
S == {-J, 0, !, 2, 3, 4, 5 ) 

6.•) - 1 < 2x + 1 S = {!, 2, 3, 4) 

· 3 ~ 5 s=co12 
' ' • 3, 4, 5 6 7 8 9 ) 2 R , , , , 

. esolver as seguintes . 
mesmas senten!.as . inequações disjuntivas· 
ou (V) isto é· simples do exercício ante ·. seguem-se sentenças compostas das 

1 
•) ' · nor, porém ligadas com o conectivo 
• X>2VX<9, 

etc... S.., {0,1,2, 3,4,5,6,7,8,9) 

3· Determinar O Co . 
S = ,(1 2 3 4 5 n6Junto-Verdade das seguint 

l .) ' ' ' ' • , 7, 8, 9, 10 J .· · es sentenras . x é um , y compostas no conjunto 
2 •) é numero ímpar e x < 5 · 

· x um nú , ' mero 1mpar ou 
3 •) é X < 5 • 

· Y um número d' • , ' 
4 •) . 1v1s1veJ por 3 ou ~ . 

. Y é um número d ,. . , y "' 6, 
5 .•) z é um nú 1v1s1ve! por 3 e y ~ 6· 

mero par e z é u , ' 
6 .•) z é um número m numero ímpar· 
7 .) par ou z é , 

. x = 5 e x = 8· um número ímpar; 

S.•) X = 5 OU -
1 9 .•) Y + 2 > 3 

x - 8; 10.") Y + 2 > e Y é múltiplo de 4; 
. 3 ou Y é múltiplo de 4. 
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Novas técnicas operatórias para 
simplificar o cálculo 

Você simplificou os numerais dos números pos1t1vos 
quando, ao invés de representar, por exemplo, três positivo 
por +3, escreveu 3 (deixando de usar o sinal qualificativo +) . 
Visando, principalmente, a facilitar a técnica de cálculo para 
resolver equações, você pode, também, representar os núme
ros nega tivo.s de ou tro modo. 

Assim, por exemplo, lembrando que o - 3 é igual ao oposto de +3 (ou 
de 3), isto é: 

o oposto de 3 é igual a - 3 

e como, em Matemática, a relação oposto de é indicada pelo sinal -, es
crito à esquerda do numeral que representa o número, vem: 

-3 = - 3 

Logo, dizer "três negativo" ou "oposto de três" significa, de agora 
em diante, a mesma coisa e a representação de -3 por -3 trará benefícios_ 
na técnica operatória, como você irá ver. Da mesma forma~ pode-se 
escrever: 

- I 
2 

- 0,8 = -0,8 . 

Que significa: -(- 4)? 

I 1 
- 2 - = -2 -

5 5 

Significa o oposto do oposto de 4, isto é, o pr6prio 4 . 

Então, se -(-4) = 4, podemos escrever, na prática: - (-41 = . + 4 e 
dizer: "menos por menos dá mais" ou "se menos precede parênteses, a 
eliminação dêsses parênteses troca o sinal do "número". 

E: - [-(-4)] ? 

É fácil ver que: - [-(-4)] = - 4 

Da mesma forma, a expressão -x será lida "oposto de x", ao invés 
de "x negativo ", porque n ão _sabemos se -x se refere a um número posi
tivo ou número nega tivo . E bom lembrar também que: 

para qualquer número x do conjunto dos números racionais relativos 
(Q r), existe um único número aposto -x, tal que: x + (-x) = O. 
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.. -~-__________,---------------------------~ 
Assim, se: 

X 3, então : 3 + (- 3 ) = O 

X = - 3 = - 3, então: (- 3) + 1-(- 3)1 = (- 3) + 3 = O 

No cálculo , onde intervêm números nega tivos, pode-se usar a " lit:' 
guagem" dos opostos. Lembrando, por exemplo, que a subtração de dois 
números relativos quaisquer, dados numa certa ordem, transforma-s~ 
numa adição do primeiro com o oposto do segundo (pág. 137), temos. 

5 - 3 = 5 + - 3 = 5 + ( -3) = 2 e, portanto: 

ao invés de escrever: 

você pode escrever : 

ou, diretamente: 

Da mesma forma: 

ao invés de escrever : 

você pode escrever : 

ou, diretamente: 

T ambém: 

ao invés de escrever: 

você pode escrever: 

ou, diretamente: 

ao invés de escrever : 

você pode escrever : 

ou, diretamente: 

5 + 3 
5 + (- 3) 

5 - 3 

- 3 X - 4 

(- 3) X (- 4) 

+ 12 

1 
- 5 : 2 

valendo a técnica: eliminando par~n.~ 
teses, "menos" por "menos" , dá "mais 

valendo a técnica : multiplican_d'.~ 
.. d , , •mais 

✓ " menos" po r "menos , a ' 

(- 5): ( + } ) · · ·d ·nd<> valendo a técnica: d1v1 1 . . 
" menos·· por " mais", dá " menos - 10 ✓ 

Conclua você os exemplos seguintes: 

l.0
) ao invés de escrever: 

você pode escrever: 

ou, diretamen te: 

6 X - 3 

(+ 6) X (- 3) . •· 11, a is·· 
técnica : multiplicando 

- 18 

22H 

✓ por "menos", dá . .. 

' . 
;I 

2." ) 

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

. .... ... 

1 ." ) 

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

. .. . . .. . .. . . . . ' . . . 

4 ." ) 

... .. . . . . . . 

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

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

.. . .. . .. . . . 

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

. . . .. .. . . . 

. .. . . . 

. . . .. . . . . . . 

- 6 X 3 

(- 6) X (+3) 

- 18 

6 X 3 

(+ 6)X(+ 3) 

+ 18 

- I 
5: T 

(+ 5) : ( - ~) 

- 10 

- 1 
- 5: 2 

(- 5) : ( - ~) 

+ 10 

1 
5: T · 

(+ 5) : ( + +) 
+ JO 

técnica: . . • • • · · · · · · · · 

técnica: ... • · · · · · · · · · 

técnica: .. • • · · · · · · · · · 

técnica : .. • · · · · · · · · · · 

técnica: . . • · · · · · · · · · · 

. tes exercícios exploratórios: 
Com atenção os segum 

Observe, agora, 

1 :·) - (5 t 3) = - 8 = (- 5) + (-J~ 
__ _, I de 5 oposto de 3 

, ,posto da soma : l 5 + 3) oposto 

2.") - 18 + (- 3) ] = 

,,µost~;;~IS+Hll 

5 = (- 8) + 3 

opost~ de 8 ~ posto de (-3) 

Que conclui você ? 

Conclui que : " o ?P?sto 
1 do e, important1ss1mo 

resu ta 

. I . so111a dos opostos". Êste 
da soma é igua ª 
para o cálculo. 
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APiicações: 

1.•) a - (b + e) = ª .+ [ - (b + e)) 

a + (-b) + (- e) 

..__......,__ 

a - b - c 

2.ª) ':_~ - e) = a - [b + (-e)] 

= a + { - [b + (-c)JJ 

= ª + {(-b) + e ] 

= a+ (-b) + e 

( ... defini ção de subtração) 

( • . . ' ·o oposto da soma é igua l 
à soma dos opostos " ) . 

(outra m an eira d e escrever) 

( .. . definição de subtração) 

(. . . "o oposto d a som a .. . " ) 

ou 

Vale, pois, para aplicações dê . 
sse tipo, a seguinte técnica: 

se. o sinal - (menos) Preced P A 

eliminação désses par A t e arenteses (ou colchêtes, chaues, ... ), a 
contidos néles. en eses t roca O sinal dos numerais dos números 

Outros exemplos : 

l. º) 5 - (3 + 12) = 5 - 3 - 12 

2 º) 3 - ( I ) 1 . - 2 + 0,3 - l = 3 + 2 - 0,3 + I 

3.º) X - (2y + z - . ..:_) _ t 
3 - X - 2y -z + -. 3 

4.º) s - l - < - 4 + 3)1 = s·- [ + 4 - 3 J = s - 4 + 3 . 

s.º) x- { - [ -(-!)]} = X - { - [ + l]} = x - {- 1} = x + 1 

6.º) y - { - (X - y)} = y - { -x + y J = y + X - y 

NOTA· Você "á b 
a elimina -· J sa e que no caso de os a ê . · • 
números ~o t~os parênteses se fará natuiaJ r nteses virem precedidos do sina l + (mais) 

n I os nêles. Exemplos: mente, sem trocar o sina l dos numerais dos 

2 + (8 - 3) = 2 + 8 - 3 

a + (- b + e - d) -- a - b +c - d 
2x + fx - ( 1 - x)] = 2x + [ 

X - 1 + x] = 2x + X - 1 + X 

2JO 
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TESTE pE, ATENÇÃO - GRUPO 79 

Elimine os parênteses (colchêtes, chaves, .. . ) das seguintes expressões: 

I.•) 5 - (3 - 2 + 8) 

2.") X + (y - z + 1 + 11) 

1 . [ 1 ] 3.•) 2 - - 2 + (0,2 - 1) 

4.") -{-[2,J+ (1 -0,1+{)]} 
5.") O- f -(-1 + O + 1) / 

6.•) X - (2X + Jy - 1) 

3x 
7.•) 2 + ((x - 2) - 81 

a.•), x - ( 1 + ( - (x + 1) 1 l 

9.•) y - ( - 1 - ( - 5 + z) I 1 

APLICAÇÕES DAS NOVAS TÉCNICAS 

NA RESOLUÇÃO DE EQUAÇÕES E INEQUAÇÕES 

1.n) A equação: ~ (x + - 3) + - 5(2x +. I) = ~ x + 2 

estudada n a pág. 206 e que pode ser escrita sob a forma: 

x + - 3 + - 5(2x + I) = Jx + 2 
2 1 4 I 

é, com a noua técnica, simplificada para: 

x - 3 _ 5(2x + I) = 3x + 2 
2 I 4 l 

como geralmente aparece na " tradução" de um problema. 

Então, sendo o m.m.c. dos denominadores igual a 4, temos: 

ou 

ou 

ou 

ou 

2(x - 3) - 20(2x + 1) = 3x + 8 

2x - 6 - 40x - 20 = 3x + 8 

2x - 40x - Jx = 8 + 20 + 6 

(2 - 40 - 3)x = 34 

- 41X = 34 ~ X = 34 ; (- 41) 

-34 -34 
x = 

41 
> raiz : 41 
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(não se esqueça de, ao eli, 
minar os parênteses, trocar 
o sinal dos têrmos internos 
sç os parênteses forem pre, 
cedidos pelo sinal - ) 



2.n) A inequação: 2 
X + -5(Jx + l ) > 19 + lx, U = / r 

l.•) 

resolvida na pág 2 19 · ' pode agora ser esc rita na forma s implificada: 

2x - 5(Jx + 1) > 19 - x 
e, portanto: 2 15 x - x - 5 > 19 - x 

ou 

ou 

ou 

2x - 15x + x > 19 + 5 
(2 - 15 + 1) X > 24 

- 12x > 24 

e 

ou 

12.x < - 24 

X < (- 24) : 12 

X < - 2 

(não se esqueça que, ao trocar 
o s ina l dos dois membros da 
igua ldade, você deve muda r o 
sentido da mesma . .. ) 

onde: V = [ . . . - 5, - 4, - J ) 

PROBLEMAS DE APLICAÇA-0 
- GRUPO 80 

De cinco vêzes u , 
dôbro dêsse númem certo numero, diminuímos 

ro a umentado de 16 _ 8: o resultado é o mesmo que 0 

T ernos: Determinar êsse número. 

número procurado . 
. • • X 

Equação: 5x - 8 = 2x + 16 

Resolvendo-a, 
com a nova técnica 

simp/if icada, vem : 

2x = 16 + 8 ou 5x 

3x = 24 <=) X = 8 
Logo: o número 

procurado é 8. Verificação: 5 X 8 8 
40 - 8 

2 X 8 + ló 

16 + 16 

2-") Se de l26 você subtr · 
com 4, encontrará 30~

1
rQ~a (~n~a par~e da som a ·ind icada de 

32 3 2 ( V ) 

T emos: 

número procura do 

Equação: 126 _ ::..__±__j 
5 

esse numero'! 

X 

30 

Resolvendo-a: 

630 ( + 
X 4) = 150 (( 

630 - x - 4 = 150 e~bre-se: o m .m .c. é 5, daí . . 

ou 

(nao esqueç d 1 . 
- x = 150 - 630 + 4 a e mcar o sma l .. . ) 
• X = - 476 

X = 476 
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um cerro número 

Logo: o número procurado (• 476. Vl'rijicação: 126 
476 + 4 

5 
126 96 

30 

30 

JO 
30 CV) 

3.") A ida de de urn p:1 i somada it idade de seu filho_ é igu~I a 42 a nos. Sabendo-se que 
a idade cio pai é cinco vêzes n idade do filho, dizer a idade de cada um. 

T e mos: 

se a idade do pa i fôr re presenrada por . 

:i idade do filho será representada por . . 

X 

42 X 

a segunda condição q ue o problema determina (a idade do pai é cinco vêzes a 
do filho) revela n eq11a(·ào: 

Resolvendo-a: 

llU 

X = 5(42 X ) 

X = 210 · 5x 

X + 5X 2 10 

6x 210 <=> X 35 

Logo: 

a ida d e do pa i ... . 

a idade do filho 

35 

7 anos 42 - 35 = 7 

4.") Paulo viveu 
6 

de sua vida em Campinas, ~ no Recife; mudou-se em seguida 

para Curitiba , onde viveu os 9 úl timos anos de sua vida. Quantos anos viveu? 

N OTA: Embora de aparência "tétrica" ésse problema é aná logo ao fa_moso problema 
que prerendeu determinar a idade de Diofanto (matemático grego que viveu no séc. li 
,1. C.l 

Se (1 n ." de anos que Paulo viveu fôr representado por x, a seguinte equaçcio 

traduzirá o problema : 
X 2x 

+ 9 - + = X 

6 3 

L Paulo V J·veu 54 anos. "Tire" a prova. ou, resolvendo-a, x = 54. ogo, 

5.•) Joaquim, que tem uma banca no mercado, pretendia vender um certo número 
de ovos especiais a NCrS 0,05 cada um, a fim de lucrar uma certa importância. No 
transporte quebraram-se 20 ovos e Joaquim teve que vender os restantes a NCrS 0,06 
cada, para obter o mesmo lucro. De quantos ovos dispunha J oaquim no início? 

Se x representa o n .0 de ovos que Joaquim possuía no início, temos que: 

(x - 20) X 0,06 

representa o total apurado na venda, quando foram descontados os 20 ovos que, 
brados. Por outro lado êsse total represen taria a mesma importância que seria 
recebida pela venda dos x ovos in iciais a NCrS 0,05 cada. Logo, a seguinte equação 
traduzirá o problema: 

(x - 20) X 0,06 = x X 0,05 
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O 06x - 1 2 = 0,05x Resolvendo-a: • ' 

I 2 ~ X= 120 
ou O,Olx = ' "T · e" a prova. 

. uía no início 120 ovos. ir . r q1«' 
Portanto: Joaquim poss . nos 4 anos é ma1oda-se: 

dôb ro de sua idad e me N TA . Subenten 6.•) Els, não ,em a;nda \~ ang:• r:a:::.º Q"' ;dod• <em E\" 1 ( o . do 
a sua idade aumenta a roblema (quan 

número de anos). idade de Elsa, seguindo à risca :e~~~~;: 1i~e~1ação: 
Se x representa a ºd de ) obtemos a 

diz: ... porém o d6bro de sua ' a .. ' 

Resolventio,a: 

- 4 > x + 9 2x 

Problema, Elsa 
Observando que, no . unção: EI 

tem 14 a nos. . - d a ineq d segue-se que sa . Substit u1çao tos e 
blema, o ConJunto, } is os elemen ATE NÇÃO: Pela natureza d~ gr~ 8 , 9, 10, 11, 12, 13, 14 , po 

X > 13 X > 13 , 
. d 15 a nos e que . não tem am ª 

+ 9 é S = (1, 2, 3, 4, , • • 
2x - 4 > x 'd des possíveis de Elsa. s representam as 1 ª 

-0 GRUPO 8 1 
EXERCÍCIOS DE FIXAÇ A - • n úmero 

metade desse com 20 é o mesmo que a certo número somado ? que 
1. Três vêzes um 50 Que número é êsse . S bendo-se . 

aumentado de . é igual a 78 anos. a d a urn ? 
d om a de Roberto 1 'dade de ca A idade do Sr. J o_ão soma ,3 t~plo da de Roberto, qua a • de Júlia 

2. • Idade do s,. J o,o 'o qum • . Em 6 anos a Jdad• 
. e sua irmã Juha. ? 

3. á d ôbro da de u to. 
J úlio é agora 15 a nos ma1sjn:i!O_c;;o qQuue ida de t êm êles agora. 

se tornar 
O 

I 
é ' dade do 

. t ri lo da do filho. Qua a • 
4 . A idade de um pai ri~ dô~ro da do filho ? aior que o 

daqui a 15 a nos se 2 anos é m 

rém o triplo de sua id~de me~isLília? o Lília não tem ainda 12 anos, pdo de 8 anos. Qual a idade o núrner 
5. dôbro de sua idade aumenta o . d ' da entre um cert 

-se q ue . sabendo pa i, 

. 3 da tê rça parte da diferença m ica 6 Se você subtrair 5 . ? - 5. 

. Q número é êsse . (2x - 1) -e 10 encontrará 20. ue ,. . 2(x + 5) - 3 
Sa tisfaz à seguinte equaçao. ·ndicada • número x que d som a 

I 
ií• 

7. D,,ermmu o . fa, ã ~guln<e con~lção, .. , ~~~;':, Jôb,o d>ss• n 
Determinar o número que sa~1~riplo da diferença md1cada e 8

· dês~ núm"? com 
5

, !!''"ºs d<'nJnha 
mero e 1 é igual a 5 . úmero de alunos de rnin~ª 

1 . "cinco vêzes o n d a lunos éd•º ue você diga a um seu co ega. ma is que o triplo ~ or interrn ao 
9 . Suponha q 12 dá como resultado 51 a A respost a obtida , p dito 50 

classe menos , a lunos tem sua classe. ~ 
1 

E se fôsse 
classe" e perguntle quant~!tisfará ao problema ? Por que d a equaçao resu tante, 
invés de 51? 
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de JO. menos 
ais de 20 e . seguinte 

l·tros, tem m satisfaz a d .d em • tanque e me • a ·dos nesse d , ulll w nqu , lina contt . d ade e de itaso 10. A capac• de litros 
O número x 

inequação: -í3 
l 4x + I) > · 

.-.: - 1 a quanu-
or 3, qua . é divislvel p 

gasohna 
d litros de · mero e ? d ue o nu nque • Sabendo-se a in_ a : on t ida nesse ta 

de gasohna dade 

- GRUPO 82 
ATENÇAO - em tênnos da 

TESTE DE é expressa d'da dos 
de seus lados 14m, qual a me • 'da de dois é igua l a CD a medi ' e tângulo N o retângulo AB pe; ímetro dêsse r 1. Se o 

;:~:.·~; .. e, ■■ l . 
- 3 + " - ue determina ♦ dêsse ângulo ~ variável Y· 

t re os lados têrmos a guio reto semi-reta en x ressas em ue um ân 
OC é uma d'das estão e p(Lembre-se q A ÔB é reto e u ·as me t c ôB ? 

O ângulo ÔC e CÔB, e J AÔC? E de 
2. ângulos: A graus , de 

o s dida, em 
Qua l a me ) 

90 graus . •· mede 

8 

- e 
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Relações Binárias. 

' 
1. Relaçôl's biULírias; Sentenças abertas com duas t'ariái•eis. 

Observe as seguintes relações, comumente usadas quando você se 

exprime em Português e em Matemática : 

é irmão de . . . 
é primo de .. . 
é aluno de . . . 

. . . é divisor de ... 
é igual a ... 

. . . é menor que . . . 
. . . é múltiplo de .. . 

é mais alto que 

Coloque nos espaços pontilhados ( ... ) das re/açõ_es es,cri~as_ à esq~erda, 
nomes de pessoas conhecidas; nos das relações escritas a d1re1ta, numeras 
quaisquer. Você obterá sempre uma sentença que poderá ser Verdadeira (V) 

ou Falsa (F ) . 
Assim, por exemplo: 

Raul é irmão de Pedro 
(é uma sentença V ou F, depen
dendo de Raul ser ou não irmão de 

2 é divisor de 8 (é V) 

3 é divisor de 5 (e F ) 

Pedro) 
As relações acima, denominadas binárias porque envolvem dois ele

mentos, mostram a existência de sentenças abertas com duas variáveis, 
de larga aplicação nas suas relações diárias e em tôda a Matemática. 

No exemplo: 
. . . é divisor de . .. 

as reticências podem ser substituídas, respectivamente, por x e y, isto é: 

x é dittisnr dc> y 
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que é uma sentenía aberta nas variáveis x e y. 

x e y, recebendo valôres de um "universo" conhecido, dete,mi_na ~ 
sentenças que podem ser V ou F. Observe, porém, que você precisar 
de um par ordenado de valôres (um valor para x e outro para y) a fim de concluir se a sentença obtida é V ou F. 

Assim, a sentença aberta com duas va riáveis: 

x é o dôbro de y 

torna-se uma sentença Verdadeira, para os seguintes pares de números escolhidos no Qr: 

2 é o dôbro de 1 

4 é o dôbro de 2 

6 é o dôbro de 3 

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

isto é (2, 1) 

isto é (4,2) 

isto é (6,3) 

1 é o dôbro de ! , isto é 

.... . .... .... . , ..... 

7 é o dôbro de 3 ! , isto é ( 7, 3 ! ) . 
. . . . . . . . . . . . . . . , ..... 

. . . . . . . . . 

Nesses Pares (cujos valôres foram escritos entre parênteses): 

(2.1,) (4,2,) (6,3) • .. . ( 1. D· ( 7, 3 ! ). ... .. . 
a ·ordem em que figuram os números é muito importante, pois: 

enquanto o Par (2,1), onde 2 é o Primeiro elemento e 1 é o ~egundo ele
mento, torna a sentença verdadeira (2 é o dôbro de 1) ... 

o Par (1,2), onde 1 é, agora, o Primeiro elemento e 2 é o segundo, torna ª sentença falsa (1 não é o dôbro de 21) 

Por isso são chamados _de ordenados os pares que tornam verdadeira 
uma sentença com duas variáveis. · No par (x, y), x é o primeiro elemento 
e Y, o segundo. Logo, o Conjunto-Verdade da s-entença aberta: 

x é o dôbro de y , no "universo" Qr 
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'J. 
) 

é: V= {(2, I), (4,2), ( 1 ) (1 3_!_), .. · · · · J (6,3), 1, 2 ' ' 2 

. if 'nitos elementos. 3 4 J 
que é um conj un to com tn t .. . o" o conjunto: S = {lá, 21, i~ito 

'd mo univers d .. agora ser , Se fôr escolhi o co a "x é O d6bro e Y _ únicos pares 
o Conjunto-Verdade da sente!1ç elementos (2, 1) e (4,2) sao os 
isto é· V = {(2, I), (4,2) J,bcuJos m os elementos de S. 

· d m O ter co 

2 
ordenados que se po e d .. é traduzida por:. x = Y 

l _ . ":1: é O dóbro e Y · te a re açao. · · e y NOTA
. Simbôhcamen • s variáveis x · 
· • · 0 grau na que é uma equação do pr1me1r 

L EMBRETE AMIGO 
- com 

a sentença aberta · Verdade de um d números, 0 Enquanto o ConJu~iº:do por um conjunto d :s variáveis é uma variável é const1 u1 a aberta com u 
ConJ'unto-Verdade de u~a sendtenpçares de números. 

. , m conJunto e const1tu1do por u 

" d ares ordenados . . . Uma curiosidade acerca os p d s quando, 

. d pares ordena o e o 'ência da importância os J , e Maria, sabe qu . Você tem expen, binações dos nomes ose por ex., referindo-se as com 

par: de um colega (homem), e o 
(José, Maria) re_fere-tise, c:t~;~;:~nªt~, n~:~ome de uma colega ... par (Maria, J ose) re ere-s ' 

, DE APLICAÇÃO - GRUPO 83 EXERCI CIOS 

duas variáveis (. . . que d .d seguintes sentenças com J D minar o Conjunto,Verda e . . ª~to: l = (O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ... 1. eter _ b . á rias .. . ) no conJu são relaçoes rn . _ 

(simbolicamente . . :i: - y) I.•) x é igual a Y 

J (conjunto infinito) • T em;s~ 1(0,0), (1,1), (2,2), (3,3), (4,4), ... . x > y) 

(simbolicamente. 

2.•) x é maior que y 1 (conjunto infinito) 
(3 2), (4,2), · · · do 

Temos: ) (20),., .. (2, 1),(3,1), .. . ' . l entodopareo dey,osegun. 
V = ((1,0, , é 

O 
primeiro e em 

valor de x N oTA: Lembre,se que o 
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3.•) x é Primo com y 
Temos: 

V = ((1,2), ( 1,3), . . . (2,3) , (2,5) , (2,7) , .. (3,4) , (3,5), ... (~,9) , (8,15). · · ) 
(conjunto infinito) -, · con-

2. Determinar o Conjunto-Verdade das seguintes sentenças com duas 11ar1u11e1s no 
junto: S = (1, 2, 3, 4, 5 ) 

l .•) x é igual a y 

Temos: 

V = (( 1,1) , (2,2), (3,3), (4,4) , (5,5)) (conjunto finito) 

2 .•) x é divisor d e y 

Temos: 
V= ((1,1) ,(1,2), ( 1,3),( 1,4),(1,5),(2,2), (2,4), (3,3) , (4,4),(5,5) } (conjunto finito) 

3.•) x é igual a duas unidades a mais que y (simbõlicamente x = 2 + y) 

Temos: 

V = ((3, 1), (4,2) , (5,J) J (conjunto finito ) 

NOTA: A técnica para se obterem os pares que sejam elementos de V, pode 3se; 
a seguinte: substitui-se y, d a equação x = 2 + y, pelos elementos de ·s, isto é: \f~si:i,: 
e 5, e procura-se o correspondente va lo r de x para cada um dêsses valôres · 

para y = 1, temos: x = 2 + 1 = 3 e, portanto, o par: (J,1) ( V) 
para y = 2, temos: x = 2 + 2 = 4 e, portanto, o par: (4,2) ( V) 
pa ra y = 3, temos: x = 2 + 3 = 5 e, portanto, o par: (5,3) ( V) 
para y = 4, temos: x = 2 + 4 = 6 e, portanto, o par: (6,4) (F) 
para y = 5, temos: x = 2 + 5 = 7 e, portanto, o par: (7,5) (F ) 

Como 6 e 7 não pertencem a S, segue-se que os pares (6,4) e (7,5) não farão parte 
do Conjunto-Verdade procurado. 

J N " . ' . , , . C C . . a 5(1vio) . o umverso ,ormado pela fam1ha: [Pedro, Rosa, ustavo, n sttn • inar 
sabe-se que Gustavo, Cristina e Sílvio são filhos do casal Pedro e Rosa. Deterrn 
o Conjunto-Verdade das seguintes sentenças: 

1!) x ê filho de y 

Temos: V = {(G,P ), (G,R), (C,P), (C,R) , (S,P) , (S,R) ) 
(estamos usando sõmente a inicial de cada nome) 

2.•) x é irmão de y 

Temos: V = ((G,C) , (C,G), (G,S), (S,G), (C,S), (S ,C) ) 

4. As seguintes relações binárias ( . . . que são conjuntos de pares ordena dos .. •) fora";: 
selecionadas do conjunto: S = ( 1, 2, J, 4 ). Descreva , em linguagem corrente, 
relação que liga o primeiro elemento (x) com o segundo (y): 

!.•) ( 1,1), (2 ,2) , (3,3) , (4,4) 

T emos: x é il!ual a y (simbolicamente: x = ~•\ 
I .:! :!.4 

Temos: x é metade de y ( simbolicamente: x 
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D
E FI XACÃO - GRUPO 84 

EXERCÍCIOS 

. V d de das seguintes sentenças com 

1. Determinar o Conjunto- r 5ª 6 7 1 
Conjunto: N = (1 , 2, 3, ' ' • ' .. 4_•) x é um térço de y 

!.• ) x é n metade de Y 5_• ) x é múltiplo de Y 

duas variáveis, nu 

2.•) x é o dôbro de Y 6_•) x é divisor de Y 
d S = (0, 1, 2,3,41 

3_•) x é o triplo e Y . Conjunto: 
m duas va riáveis, no . a mais que y 

2 Idem, das seguintes sentenc;as co 4_•) x é igual a três unidades . ue y 
· "dades a menos q 

1.•) x é meno r que y 5.°) x é igual a duas uni 

2 .•) x é ra iz quadra da de y 6 •) x é primo com y 
. r que y . , . Dora I sabe-se 

J.•) x é igual ou maio (M~ . João, Raul, Luc1aj, '"o sã~ irmãos: 
oas: .,no! d • Raul e ºª as 

J. No "universo" f~rm~do pel~~/e~aul e Dora s_ao 'ª,SSer~s;de das seguintes senten<; 
que Mário e Lúcia ~ao r ~ª·a . Construir o Conjunto 
Dora é filha ele Mário e uc1 . 
com duas variáveis: 4_•) x é pa i de Y 

1.•) x é marido de Y 5.") x é filha de Y 

2.•) x é irmão de Y 6.") x é mulher de Y _ _ 
d 

, m selec10nadas 
J •) x é cunhado e Y ares ordenados) ,ora 

. . ~ ·as (apresentadas como p 
• 1 c;ões b1m,n 

4 . As seguintes re ª 2 3 4 1 
do Conjunto: S = (1, • ' 4.") (2,1}, (4,2) 4 3) 
1 •) ( 1,1}, (2 ,2) , (3,J ) , (4,4} 5 .") (2,J) , (J,2) , (3,4) , ( • 

2 . .") (2,1}, (J,2) , (4,J) 6.") (2,1 ) , (J ,2), (4,J) 

J.•) ( 1,2}, (2,4) 
., 

Que relações são essas . 
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··........................ ,,,,., .... ,,,,,/ 1 ~ ~'◄~ ~~t: j 
··· ... / ~ .,, ~ j 

Senten as f \...... %► / ç abertas com dua . . . ...... ,,......... , ..... ,,,. .... , 
s variave1s. ··· .... / 

y 

Sistemas de equarções simultâneas. 
2. Sistemas de _ . 

com d e~~açoes simultâneas do Primez·ro grau 
uas vanaveis 

. Muitos problemas d . 
com duas v · • • ª vida prática tr d 
tratar da anav:.1s e, portanto, em e a - uzem-se em sent~nças aber tas 
exemplo ! ~~uaçoes com duas variáv~~açoes co,!1 d:'as uariáueis. Vamos 

• eJa. is do Pnmeiro grau. Assim, por 

l.
0

) Juca e Zeca p 
bolinhas ?ssuem juntos 8 bolin 

· ª mais que Zeca . Quantas tas_. Sabe-se que juca possui duas 
· alinhas Possui cada um ? 

Se o número de bolinhas • /' de Juca fôr representado .por . x 

\.d Z 
então o problema , " . e eca fôr representado por y 

. sera traduzido" ela . 
p s seguintes equações: 

X + y - 8 ,· - e X .= y + 2 
A resolução da 

procurar v IA sentença composta d 
tema ~ 0 ;es de x e de u . essas equações consiste em 

const1tu1do pelas duasye q e _satisfaçam símultâneamente ao sis, 
quaçoes. Por isso: 

. x+ -
, 4 Y-8 /\ X=y+2 
e denominado sistema d 
duas uariáueis T 1 . e duas equações si l â 

. a sistema é, geralmente mu t _neas do Primeiro grau com 
, escrito sob a forma: 

{
x+Y = B 

significando x = y + 2 • 1 , a chaue q 
simu tdneamente ' ue se procuram vai A 

a ambas as equações. ores de x e de Y que satisfaçam 
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/ 

~ses valôres são denominados solução, ou ualóres-uerdade do sistema 
~ são elementos do Conjunto, Verdade V, que é a intersecção dos Con
Juntos-Verdade das equações propostas. 

Tomando para "universo" o conjunto dos números inteiros: I = 
= {O, 1, 2, 3, . .. J, pois as bolinhas do problema só têm sentido quando 
inteiras ... , temos, indicando por: · 

Vi: o Conjunto-Verdade da equação: x + y = 8 

V2: o Conjunto-Verdade da equação: . x = y + 2 

que 

Para determinar os elementos de V1 (lembre-se que, agora, os elemen
tos do conjunto são pares ordenados . . . ) atribuímos valôres inteiros a x 
e achamos o ·correspondente valor de y na equação: x + y = 8. Assim, 
para: 

y= o, temos: X= 8-0= 8 e, portanto, o par ...... . (8,0) 

y = 1, temos: X = 8 - l ·= 7 e, portanto, o par ... . .. : (7,1 ) 

y= 2, temos: X = 8 - 2 = 6 e, portanto, o par ... · . .. : (6,2) 

y= 3, temos: X= 8 - 3= 5 e, portanto, o par ....... (5,3) 

y = 4, temos: X =8-4=4 e, portanto, o par .. . . .. : (4,4) 

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

Logo: V1 = {(8,0), (7, I), (6,2), (5,3), (4,4), (3,5), ... J 

Da ·mesma forma será determinado V2, trabalhando com a equação: 
x = y + 2. Assim, para: 

y = o, temos: x =·O+ 2 = 2 e, portanto, o par ... .. . : (2,0) 

y= 1, temos: X= 1 +2 = 3 e, portanto, o par .. . ... : (3, I) 

y = 2, temos: X= 2+2= 4 e, portanto, o par ...... : (4',j,) 

y = 3, temos: X= 3 +2= 5 e, . portanto, o par . . . . . . . (5,3) 

y = 4, temos: X= 4 + 2= 6 e, portanto, o par .. ..... (6,4) 

.. .. ... .. .. . . ' ... . ..... . ... . ...... . .. . ' ... ... . 

Logo: v
2 

= {(2,0), (3, I), ( 4,2), (5,3), (6,4), .. · 1 
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Como: V = V1 (\ V2, vem: 

ou 

V = {(8,0), (7, 1) (6 2) (5 (3 1) (4 2), ' ' ,3), (4,4), (3,5), ... } (\ [(2,0), 

' ' • , (5,3), (6 4) } 
V = {(5,3) } = ' ' ... 

Portanto· a 1 -é: J uca t . so uçao do sistem em 5 bolinhas e Zec 3 a proposto é o par: (5 3) a, . , , e a resposta 

Prova: n.º de b l' h º o m as de J uca: 5 
n . de bolinh d ) d'~ as e Zeca: 3 1 erença: 2 (J uca tem a mais) 

soma: 8 

ATENÇÃO: 

Logo ma is você 
da solução de aprenderá uma 
grau com duas uvm ~jst~ma de duas 

anaveis. 

técnica ráp'd _ 1 ª para a determinação 
equaçoes s· 1 â imu t · neas do primeiro 

ÜBSERVAÇ-Verdade V d A? IMPORTANT E: l , 1 o sistema: nico de uma "DI 
• · · • er que o Conjun to' scu ss~o•• s á 

. . x+y=S /\ 
e constituído sõment d , . x = y + 2 e e um unico ele 

A resposta é· . mento , ou seja d 
simultâneos do prir:i~l O Conjunto-Verdad . V é ' o par ordenado (5,3) ? 

çoes istintas e compatí~=i ~ra.duzem problemat~~~n itário para todos os sistemas condi - d eiro ~rau q e sem • 
Que, "" po, qu. , ,, "'º ,, que não ". olseodo. d,w, "'"~'" d"" 
Vamos e. ; a m rnconc1/1cíueis. 

a e b • supor que além d (5 seriam números do co .e ,3) existisse em V u 

V 

Então (a,b) por se 1 n;unto l , is to é, inteiros m outro par ordenado: (a,b) , onde 

1 e V d ' r eemento d Co • · • E:: v~ >a_ b toa V, , comoa v L , queeamtersecçãodosconJ·untos e (a b)2, everá pertencer tan o n;unto-Verdade , . 
e"ascondicõ · · • ~ , =" o + b • B 

N - + 2 2 - ogo· (a b) ,- V 

(5 )) pmpnedade são 5 
0 3 

q ' 0 outro. Como O • O qeo wmodo, dão como ,,.ui• tado 8 e um dêl es a e b são do' , dessa • es tem 2 a mais u is numeros inteiro• 
' e 

O 

único elemento do 'éespectivamente, seg~~~mcos ~~meros inteiros que gozafll onJunto-Verdade v. se que. a = 5 e b = J, ou seja, 

LEMBRE TE AM I GO 

Se um problema envolve somente : 

uma variável, então u ml\ equaçã ' · duas variáveis _ 0 e suficiente para resolvé,lo; 

t~ntas é. suficie~t:nta~ um sistema d --=~--- para resolvê-lo. e duas equações dis-
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Se o problema fôsse: 

2.º) J~ca e Zeca _Possuein juntos B bolinhas . Sabe-se que Juca possui o 
triplo das bolwhas de Zeca. Quantas possui cada um? 

o sistema simultâneo seria: 
/\ X== 3y 

cujas equações traduzem duas condições distintas e compatíveis, Como: 

· Vi = {(8,0), (7, 1), (6,2), (5,3), ... l 
e V2 = [(0,0), (3, 1), (6,2), (9,3), . .. l 

temos: V == V I ri V2 -;;,. [(6,2) ) 

Sendo (6,2) o único par, segue-se que : Juca possui 6 bolinhas e 

Zeca, 2. Porém, se fôssem enunciados os seguintes problemas: 

3 .. ) Juca e Zeca possuem juntos B bolinhas. Sabe-se que o d6bro das bolinhas 
que Juca possui somado com o d6bro das de Zeca I igual a 16 bolinhas. 

Quantas possui cada um? 

o sistema simultâneo seria : 
/\ 2x + 2y == 16 

Que percebe você? 
Que as "duas" condições dadas resumem-se, na verdade, em uma 

s6, isto é, as condições propost as não são dislintas, pois é a mesma coisa 
dizer, "a soma de dois números é 8" e "a soma de seus dobros é 16'" 
(dôbro de 8)1 Nesse caso, você verifica<â fàcilmente que os Conjuntos• 
Verdadeo V, de x + y ~ 8 e V, de 2x + 2y ~ 16 são os mesmos, 

V, ~ [(8,0), (7, 1), (6,2), (5,3), (4,4), (3,5), (2,6), ( t ,7), (M) J 
V, ~ [(8,0), (7, !), (6,2), (5,3), (4,4), (3,5), (2,6), ( 1, 7), (0,8) J 

V == V
I 
ri V2 == V 1 == V2 

e, agora, o Conjunto-Verdade V não é mais unitário, pois qualqW um 
dos pares, (8,0), (7, 1), (6,2), (5,3), ( 4.4), (3,5), (2,6), ( 1,7) e (0,8) é solução 

do sistema e, portanto, resolve o problema. 

Logo: 

4.") Juca e Zeca possuem juntos 8 bolin/,as. Sabe-se que a soma das 
bolinhas que Juca e Zeca possuem é igual a !O. Quantas possui cada 

um? 
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o sistema simultâneo seria: 

x+y= 8 /\ 
qu~ é composto de duas - x + y = 10 
pois a soma das b 1 · equaçoes incompatí . 
tempo, 8 e 101 o inhas que Juca e Zeca pos~~ts, ou_ seja, inconciliáueis, 

Co . em nao Pode ser, ao mesmo 
nstruídos os Co . 

nJuntos-Verdade d -
V, = ((8,0), (7, I), (6,2) (5 3) essas equaçoes, teríamos: 

V2 = ((10,0), (9, I), (8,2), (7:3/ (~:• ;3,5), (2,6), (I, 7), (0,8)1 
~ued não _apresentam nenhu '1 ' ' ( ,5), (4,6), (3,7), (2,8), (I,9), (0,10)1 

er ade intersecção d m e emento em com 
e ambos é uazio, isto é: um. Logo, o Conjunto,. 

V - V 
- 1 n V2 = 0 

Nesse caso o si . 
originou não é 'prob1!ema proposto não tem solução a ma Possíuel. e o problema que 0 

\I\\\~ 
" 

E daí? .... 

O que você p b 
a exist2nda ou nã e~ce eu, estudando com 

~~~~! l~va~a a u~• sl!t~~ç~~ ~u das soluçõisºJ:;~~~i:~:ses ~rº?Jemas, foi "dJscutlr'' 
eis, uas equações slmuJta 5 CUJa tradução" dos enun, 

Essa " discussao" . · . neas do primeiro grau com duas 
1. S permite concluir que· 

e o enunciado envolv . 
!.•) e 2.•), então o roi duas condições distinta 
<inica solução. p lema é considerado possfv!1 c;":ipatfveis (como nos exercícios 

NoTA. o p eterrnfnado, e admite uma 

~~~edados; ·assim~ro ;,:~~:~a c~n~tituir a soluçao do 
ter {ºmo solução um par d~J~sú dados ~lzem resp~r~obfe~a/eve atender à natureza 

contrar 5 de a luno o 5 . . meros inteiros e Positi::O (o inhas, alunos, livros, . . . 

2 
u - hvros, etc ... ). 3 

· · • não teria sentido en
. Se o enunciado en 

problema é cons· volve duas condições -
solução. iderado possível e lndei~~:i~~:~am distintas (exércício 3 •) então o 

3. Se o enunciad º• e admite sempre maÍs 
0

de uma 
é considerad ~ envolve duas cond· - . 

0 DlpossíveJ - tÇoes incompau · 
e nao admite solução. veis (exercício 4.•), então o problema 
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EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO:_ GRUPO 85 

1. Resolver os segui~tes_ problemas por intermédio de um sistema de duas equações 
s imultâneas do primeiro grau com duas variáveis: 

!.•) Dorotéla e Sl\via possuem juntas 6 bonecas. Sabe-se que Sllvia possui duas 
bonecas a mais que Dorotéía. Quantas bonecas possui cada uma? 

2.•) Há, na caixa de jogos do Colégio, 6 bolas de voleibol do I.• A e do 2.• A. Sabe-se 
que o 2.• A tem o dôbro de bolas de voleibol das que o I.~ A possui. Quantas 
bolas possui cada classe ? 

) .") A soma d.e dois números é 9 e a diferença entre êles, 3. Que números são l!sses? 

4.") A. soma de dois números é 12 e um dêles é o triplo do outro. Dete~mine l!sses 
nun;ieros. 

5.•) Do!s números têm por soma 4. Se duas vêzes o segundo fôr subtraído do pri, 
metro o resultado será 7. Quais são os números? 

2. '"Discutir" os seguintes casos: 

1.0
) Raul e Diva possuem juntos 12 cadernos. Sabe-se que a soma das metades 

dos números de cadernos que Raul e Diva possuem é igual a 6. Quantos cadernos 
possui cada um ? 

2.0 ) Sabe,se que: 1) a diferença entre as figurinhas que Carloi. e Edmur po~uem 
é 5; 2) a soma dessas figurinhas é 7. Quantas figurinhas possuem Carlos e Edmur ? 

3.0) Antônio e Luís possuem juntos 8 lápis de côr. Sabe-se que a soma dos lápis de 
côr de Antônio e Luís é igual a 6. Quantos lápis possui cada um? 

4.0
) O total de soldados que policiam dois jardins é 15 e a diferença entre o número 

dêles é 1. Quantos soldados policiam cada jardim? 

5.•) A diferença entre o número de bolinhas de pingue-pongue contidas numa caixa 
e o dôbro de bolinhas de pingue-pongue contidas em outra caixa é 8. Se o total 
das bolinhas contidas nas duas caixas é 5, quantas há em cada caixa ? 

6.•) Determinar dois números inteiros que têm por soma 6, sendo o maior o triplo 
do menor. 

3. Técnica Operat6ria. A1étodo da Substituição de Variáveis) 

Pode-se determinar, rãpidamente, a solução - - quando existe - de 
um Sistema de duas equações simultâneas do primeiro grau com ·duas 
variáveis, pela Técnica denominada Substituição de Variáveis. · Como 
tais Sistemas podem ser estudados indepenclentemente dos problemas que 
eventualmente possam estar "tradu~indo", va~os t~ma~ com~ "univ~rso" 
de trabalho o conjunto Q,, ou seJa, as dua~ varniueis sera.o quaisquer . 
números racionais relq.tiuos. 

Seja, por exemplo, o Sistema: 
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· Substituindo o x,· que figura na primeira das equações, pelo valor 
expresso por x na segunda equação (ou seja: y + 2), temos: 

X + y = 8 
✓ ' 

(y + 2) + y = 8 (que é uma equação do l.º gn~u 
somente com uma variável (y), cuJa 
resolução você já conhece.) 

Logo: (y+2) + y = 8 <=> y+y = 8-2 <=> 2y = 6 ~ Y = 0 
Substituindo êsse valor de y na segunda equação, vem: 

X=y+2 
! 

X=3+2·=ísl 

Então, se x= 5 e y=3, a solução d~ Sist ema proposto éo par: (5,3). 

Prova: x + y = 8 } ===) { 5 + 3 = 8 ( V) 

x = y + 2 5 = 3 + 2 ( V) 

Outros exemplos: 

1.0
) X+ y = 8 /\ X = 3y 

Basta substituir o x da primeira equação por 3y (que é o valor de :,e 
na segunda): · 

3y + y = 8 <=> 4y = 8 <: > y = 2 

Portanto, o valor de x será: x = 3y ou x = 3 X 2 = 6. 

Logo, a solução do Sistema é: (6,2). Faça a prova ... 

{ 
X+ 2y = 5 · 

2.º) 
3x - 4y = - 12 

"Tiramos" o valor de x na primeira equação, isto é: 

x + 2y = S•. ===) x = 5-2y 

e substituímos êsse valor de x na segunda equação: 

3(5-2y) - 4y = - 12 <: > 15 - 6y - 4y = - 12 <=> - lOy = - 27 (;:::==) 

27 ~ 
<=>y = 10 = ~ 
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O valor de x será: . 1n71 
- 5 - 2 X (2,7) = 5 - 5,4 = ~ 

X = 5 - 2y OU X -

(- 0,4; 2,7) 
Logo, a solução do Sistema é: 

{
- o,4 + 2 X 2,7 = 5 

Proua: 3 X (-0,4) -4 X 2,7=-12 
ou 

' 

{

- 0,4 + 5,4 = 5 (V) 

-1,2 - 10,8 = -12 (V) 

, t 'vel antes de fazer a 
Neste caso e l:'áre ~n "eÍiminar" os deno• 
. • - 0 de van veis, . 

substttiuça d equação. Assim: 

4-6 

minadores da segun a 

f2x -y=3 

==> \ 6x - 4y = O l2Xx-Y;: O 
- {é mais prático do 

d na primeira equaçao 
"Tirando-se" 0 valor ~ y coeficiente é 2): 

Ue "tirar" o valor de x, cujo b que trocamos o 
q ( . Jem re-se • ) 

- y = 3 - 2x <;=> y = -3 + 2x -~inal . de todos os termos ... 

- vem· 
1 d

e y na segunda equaçao, . 
. . d êsse va or 12 <;=> Substttum o,se O <;=> -1x = -

6 + 12 - 8x = 
6x - 4(- 3 + 2x) = O <=> x 

<;::::::> X = \6 \ (6 9) - _ fgl Solução: , 
2 X 6 = - 3 + 12 - I_ 7J 

Y - - 3 + e, portanto: -

2X - 3y = 1 /\ X = 5 
5 ( é O que diz a 

equação por . . . . 
. da primeira 

É só' substituir x 
segunda • • ·): . -JY = 1 - 10 <;=> - 3Y = -

9 
<;=> 

· 10 - 3Y = 1 <=> 
2(5) - 3y = l <=> · 

<=>Y= 0 
d Sist'ema:· (5,3) 

·Portanto, solução o 
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{

x~y+x;y = - ~ 

2x - Y 3x + 2y 35 
4 2 = 4 

==> 

==> 

{
3(x + y) + 5(x- y ) = - 10 

1(2x - y) - 2(3x + 2y) = 5 

{ 

Bx - 2y = 

-4x - 5y = 

- 10 

5 

" Eliminando,s " d . d d e os enommadores 
e ca ª uma das equações, vem : 

- > { Jx + 3y + 5x - 5y = - 10 
2x - y - 6x - 4y = 5 

(foi "tirado" o valor de x na l." 
equação) 

· { x = 2y- l0 
- > 8 

4x + 5y = - 5 

(os d · ois membros foram multipli• 
cados por _ 1) 

Substituindo êsse valor d 
4(2y - 10) . ex na segunda equação: 

8 + 5y = -5 <=> By - 40 
8 + 5Y = - 5 ~ 

<=> By 40 + 40y = - 40 <=> 48y = o ~ y = o = 
48 

e, portanto: x = 2 X0- l0 
8 

- 10 = 8 

Logo: solução do Sistema : (-5 ) -, O " Tº " 4 · ire a prova. · 

Ü BSERVAÇ-AO IMPORTANTE· Té 
de ua (?bserve com atenção o u . rmlno da "discussão " 

riável na solução d q e _aconteceria se v ê . . . 

{ 

os seguintes -s istemas: oc emp regasse a técnica da Substituição 

l.•) X+ y = 8 

X+ Y "" 10 

T eríamos: X + Y =-8 <=:> · 
(8 - Y) + y =- 10 ( x = 8 - Y ( · · • " tirand " ou 8 _ ... substituindo n ° o valor de x . .. ) 

. y + y = 10 <=> O - a segunda equação) 

. Ora, você ºá ·Y - 2 
isto é: 3y I O J sabe que não e . . . 

Nesta .y .. 2. D a mesma 1 i te valor a lgum para . 
existindo, i:,r:ndjções as equaçõe rma v~ê concluiria ~u1u~•- mult_iplicado por O, d ê 2, 

nto, solução s são tncompat{ . ao existe valor pa ra x. 
. veis e o sist ema é impossível, não 

e 
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2x + 2y = 16 {
x+y = 8 

2.•) 

T eríamos: x + y .. 8 ~ x .. 8 - y ( . .. "tirando" o valor de x ... ) 

e 2(8 - y) + 2y - 16 ( . . . substituindo na segunda equação) 

ou 16 - 2y + 2y = 16 ~ O.y = O 

Como, qualquer que seja o valor de y, multiplicado por O d á O, isto é, Vyl O.y=O, 
o mesmo se poderia concluir para x , ou seja, Vx I O.x • O, segue-se que: 

V x, V y I x + y .. 8 /\ 2x + 2y = 16 

Logo: exi stem, no Q,, infinitos pares de val6res para x e pa ra y que tomam veni:, 
deiras as equações que compõem o sisrema . Cada um dêsses pares constitui solução 

d o sistema . 
Nestas condições o sistema proposto é possível e inde terminado, existindo, 

portanto , infinitas soluções. 
If natural que cada um dos sistemas de duas equações simultllneas do primeiro 

grau com duas va riáveis, resolvidos nos primeiros exemplos, onde era acusada a exis, 
tência de um único par de va lôres para x e y que tomavam verdadeiras as equações 
componentes, seja denominado possíve l e de terminado. 

Discussão 

Sistema simultâneo de 
2 equações do 1.0 grau 

com 2 variáveis 

Confere! . .. 

JXX!e ser /' possível 

~e ser 
\i im possível 
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determinado 
? 

- > única 
solução 

\, . . _ infinitas 
mdetermmado ==.> soluções 

==.> não admite solução 



EXERCÍCIOS DE FIXAç~ 

l. Resolver os se . AO - GRUPO 86 
duas variáveis gumtes sistemas simultâ ' usando a técnica da neos de duas e ua 

1 

º) Substituição de 3a ~áõe~ do primeiro grau com 

· x + y = 
10 

/\ ri veis: 
x=y + 6 /\ a + 3b = J 

2.º) {2y - 6 

3x + 5y = 19 

3.º) 2x - 3y = 1 

4.0) { X + y = 9 
X - y = 1 

5.º) { 6x + Y = 8 
5x + 2y = 2 

3x - 2y = 1 

/\ X = 5 

/\ · 3y - 2x 

{ 
3(x - 1) + 4(y - 3) = 4 

5x - 2y = - 3 

• 

= 6 

X = 3(y - ! ) /\ X - y + 14 

(Sugestão: ba . - --2-
valôres de x sta igualar os .. . ) 

y 

2· "Discutir" os segu· · mtes sistemas: 

1.º) X + y = 5 /\ x+y=8 

2.0 ) f X + Y = 2 
\ 3x + 3y = ~ 
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12.0 ) { r = 5 
- 3 

r + s = J 

13.º) { 2z + 31 = 13 
2z + 5t = 19 

2a - b = b + 4 /\ a = 2b - 3 

l
r 2m3- n - m + 2n 

m + n 112 
2 4 = 2 

16.º) P + 2q = 7 /\ 

17.º) 

I 2x- y x + 2y 
3 --2-

l ~ =L 
2 

18.º) y = x + 3 /\ 

19.º) f ª 
\ a 

b + 4 
2b 

r X+ y + x ·- y 

20.o) 1 8 --6 
. x+y x - y 

4 - ~ 3-

3.•) { 3x + 2y = 7 
X = y - 1 

P + 3q = 7 

= o 

y=2x + 6 

= 5 

10 

4x - 3y = --2 /\ 8x - 6y = 1 J 

5.•) x+ Y = 10 /\ X •• y = 2 8.º) 
{ ~ =. 2b 

a= 3b 

6.•) 2x + 2y ,., 10 /\ x+y=6 9.º) X - y = 0 Â X - y,. 0 

l : + b = 8 

7.º) + .É. 
10.0 ) { X = y 

l2 2 
4 

X+ y = 10 

PROBLEMAS VARIADOS - GRUPO 87 

simult~esolvedr os seg.uintes problemas por intermédio de sistemas de duas equaçõeS 
neas o primeiro grau com duas variáveis: 

!.º) A soma de dois números é 12 e um dêles é~ triplo do outro. Quais são os números? 

2
-º) A 

O 

difere.nça entre dois números é - 4. O dôbro do maior somado ·com o menor é 5. 

etermmar êsses números. . 

J:') D · · ecompor 98 em duas partes tais que a maior delas seja igual à menor mais 14. 

4.º) Dete · 
, J!!''"" os P"'º' de d,,s "'"'"''• .,b,ndo,,e q,e, rom• d!ltt' NC,S 16,40 

ª 11erença NCrS 2,80. . 

5
-º). t i?ade dêe um ~ai somada à ida~e de s~u filho é igual a 42 anos. Se a idade do pai 

cmco v zes a idade do filho, dizer a idade de cada um. 

6
·º) A ~orna das idades de dois a lunos é 20 . . Daqui 3 anos o mais velho terá 6 anos 

mais que o mais môço. Qual a idade atual de a mbos? 

Sugestão: Representando a idade de um dos a lunos por ... : x 
e a idade do outro por . .. . . .. .. ... : y 

temos: x + y = 20 (!.' equação do sistema) 

Como, daqui J a nos, um terá: x + 3 e o outro: y + 3, a 2.• equação do sis

tema, rela tlv9: à segunda parte do problema, será: 

X + J "' 6 + (y + J) 

7.•) A idade de ·Nélson, há 18 anos, era o dôbro da de Carlos. Daqui 9 anos a idade 

de Nélson será os 2 da idade de Carlos. Que idade tem cada um dêles atualmente? 

4 
8.

0

) A soma das idades de dois irmãos é 17. Um dêles tinha 5 anos quando o outro 

nasceu. Qual a idade de cada um? 

Agora é s6 resolver o sistema . . . 
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de 30m , 
9.0 ) Numa tecelagem fizeram-se 360 peças de tecido, umas de 20m e outros 
•.. A soma total foi de 9 600m. Quantas peças de cada foram feitas 7 

Sugestao: Representando o n.0 de peças de 20m por x e o n.0 de peças de 30m par 
y/ o sistema que traduz as duas partes do problema é: 

I 

{ 

X + 'J • 360 

20x + 30y • 9 600 

10.0 ) Uma pessoa paga NCrS 100,00 com 40 notas, umas de NCrS 1,00 e outros de 
NCrS S,00. Quantas notas hâ de cada espécie 7 

1 triplo 
11.•) O perlmetro de um retângulo é de som. O d0bro do comprimento é lguo 00 

da largura. Quanto medem o comprimento e a altura dê.ase retdngulo 7 

12.•) Repartir 310 em duaa partes tala que, dlvldlndo,se o primeiro por 15 e o segu
ndº 

por 30, o aoma dos quocientes obtidos seja 20. 

Sugcstao: ... o segunda equação do sistema é: ;5 + ia • 20 
. 1 9 é 8, 

13.•) Um n<imero é formado de dois algarismos, cuja soma dos vetores abso uto esen' 
Se adicionarmos 18 a êsse n<imero, o resultado obtido serâ um nómero cuja reprdado, 
tação decimal está na ordem Inversa daquela com que figurava o n<imero 
Qual é êsse n<imero? · 

A d o sis• 
Sugestao: 1:.ste problema é interessante por usar resultados jâ conheci os ~dades, 

tema de numeração decimal. Assim, representando o algarismo das ~ni ma é: 
do n.• procurado, por y e o das dezenas por x, a primeira equação do 515te 

X + )1 = 8 
. . 1 m a 

Como um n.º de dois algarismos, no sistema de numeração ~ecima • 1
~ 0 da 

representa~ão: 10 X x + y, a segunda equação do sistema, relativa à seg 
parte do probl~ma, é: 

(10 X x + y) + 18 = 10 X y + x 

Resolva-o . . . 
· · . 1ucos 

14.º) Um número é formado de dois algarismos, e a soma dos seus valôres abSObtidO 
é 1. 1. Quando se trocam as posiç9e5 dêsses algarismos entre si, o número 0 

ultrapassa de 5 o triplo do número ·dado. Qual é o n<imero ? 
. . . ibu!dOS 

15.•) Foram propostos neste Livro, entre outros, 80 Grupos de Exercic1os d1str reação 
entre os de Fixação e os de Aplicação. Os Grupos de Exercidos de Ap 1 

constituem ~ dos de Fixação. Quantos Grupos hã dessas duas espécies ? 

Não há sugestão ... 
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Estruturas matemâticas em outras disciplinas 
Sistemas matemáticos - Aplicações 

1. Lembrando o estudo Uela('oe Birwrias .. • 
· · aro 

Durante êste Curso, você já percebeu que as RELAÇÕES parucip 
ativamente de seu sistema mental. Assim, por exemplo, ao dizer: 

Paulo é mais baixo que Pedro 

você está usando uma relação de ordem expressa pela sentença aberta: 

... é mais baixo que .. . 

Ora, quando, em Matemática, você enuncia que: 

2 é menor que 5 
berca: 

também está empregando uma relação de ordem dada pela sentençaª 

. . . é menor que . .. 

Então, as relações: 

... é mais baixo que . . . e . . . é menor que • • · 
d " os 

têm a mesma estrutura (que é de ordem parcial). "Desenhan ° da 
pares de pessoas (ou de números) que estão na relação de ordem estuda ' 
temos: 

Paulo 
5 
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. (Paulo, Pedro) e (2, 5)). 
d · 1 mentes (no ex.. la 

onde a " flecha" relaciona ois e e 1 - é caracterizada pe 
d 

comum a essas re açoes 
A estrutura de or em , 

propriedade transitiva, isto e: . , is baixo que Antônio, 
. Pedro e se Pedro e ma 

e 

se Paulo r mais baixo q~e Antônio; 
então Paulo é mais ba1xo que 

se 2 é menor que 5, e se 5 
então 2 é menor que 8. 

é menor que 8, 

" Desenhando" ( "') : 

'Ô 

Anàlogamente, as relações: 

.•. é irmão de··· 
e 

é paralelo a · · · 

. por exemplo: 1 1 à reta s 
usadas quando você dtz, a reta r é para e a . d eles. 

o valdo e proprte a · 
Radamés é irmão de s mente as mesmas 

0 exata re de· ossuírern . 'trica decor . 
têm a mesma estrutura poAr Propriedade stme - de Radarnés; 

· · a P • irmao simétrica e trnns1tiv · _ Osvaldo e 
- Osvaldo, entao , aralela à reta r. 

se Radamés é irmao de -0 a reta s e P 
, 1 1 • reta s, enta . Á tAS, bem co~o 

se a reta r e para e a a RELAçõES ºtr" ; extraordinã_no 
resentar d de um mo O - do ensino f .. para rep , trata o dernizaçao p 

( *) O "desenho" ou "Wª ~ sua estriitur:, r:Sponsã~el p~~ :~ºtudos do Prof, sG18'. 
as propriedades que ca_ract~~•:~e de Bruxela%a1 da Bélgâc~~ realizado pela UNE 
pelo Prof. Papy, da Un1vers1 ecundãria e n?r o da Matem tt ' 
da Matemática nas escolas 5 

• 1 do E,ns111 

constam do Simpósio lnternaciona 
em Budapeste, 1962. 
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No "desenh " · . .. .,. o ' a simetria das relaç- .. d . vai de um elemento oes e in 1cada por uma fl echa que 
1 a outro e e emento para O primeiro. ' por outra que "volta" do segundo 

Vale a propriedade transitiva: 

se-Radamés é irmão d O 
Radamés é irmão de De ~valdo, e se Osva ldo é irmão de Oorina, então 

arma; 
se a reta r , 1 ent- e para ela ã reta s 

ao a reta r é para lela a' ' e se a reta s é paralela à reta t, reta t. 
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Suponhamos agora que o casal Rodolfo e Arminda tenha os f!lhos 
N

,
1 

' ' d., s seguintes 
e son e Roberto. Vamos desenhar, em côres 11erentes, ª 

relações: 

é casado com ... . . . é filho de ... ..• é irmão de ... 

ressaltando,lhes as propriedades no exemplo propoSto: . . 

e é f ·th d não é simétrica 
_ onvém lembrar que a relação • · · 1 0 e · • • outras duas 

(nao há, portanto, a flecha que "volta ''), enquanto que as 
o são. 

Rodollo, 

con "t.mto de números. Seja 
Consideremos a seguir, um exemplo com ~ ontos dispostos em 

o conjunto: (1 , i, 3, 4, 5
1 

6 J, representado por P ' 
qualquer ordem. importante relação da Mate, 

Vamos representa r, com "desenho", a 
mâtica : 

.. . é divisor de • • · 

entre os elementos do conjunto dado. , d . • r de si mesmo (1 é 

e , d. se conjunto e iviso . a rela, 
orno qualquer numero es . d 3 ) dizemos que 

d~visor d e 1, 2 é divisor de 2, 3 ~ diviso~ri!da•d~ · ~eflexiva. 
Çao ... é divisor de .. . possui a p~o ti . assinalada com um "giro" 

A propriedade reflexiva no desen 
10 01 

em tôrno de cada um dos números. 
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Com os elementos do conj u nto {2, 3, 4, 5 J vamos ' 'desenhar' ' ª relação: 

. .. é primo com 

é simétrica T emos os seguin tes pares de n úmeros dessa re lação, que 
(isto é, se 2 é primo com 3, então 3 é primo com 2, . . . ) : 

(2, 3) (3, 2) 
(2, 5) (5, 2) 

5 (3, 4) (4, 3) 

(3, 5) (5, 3) 
(4, 5) (5, 4) 

4 

Observe que a relação .. . J primo com .. . não é reflexiva (ex. : i 
não é primo consigo mesmo) e nem transitiva (ex .: 2 é p rimo com 3, 3 primo com 4 e, con tudo, 2 não é primo com 4). 

TESTE DE ATENÇÃO - Cnupo 88 

1. Veri~que as propriedades menciona~as (entre parê_nteses) de cada uma c_as , undos: 1 seguintes 
relaçoes, desenhando seus caracterist1cos e substituindo . . . por elementos adeq 

l.
11

) Exemplo-modêlo: . . . é irmã de ... (s imétrica , tra nsit iva ) 
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2.•) Exemplo-modelo: 
ê . tran,.itiva ) (reflexiva, sim wca, ' . . . . é tão alto como ... 

~~w 
'&' é 

NOTA: A relação que pos~ui . as 
. dades reflexiva, propne 

e transitiva s imétrica 

denominada relação de cqirn•alrncw. . étrica) 
, ( S IITI .: /icrpendic1'1ar a .. 3.•) Exempln-modl'.!ln: 

. transit iva) . simétrica, 4 .•) . . . é igual a ... (reflex iva' 

(transitiva ) · 'tiva) 5.•) . . . é maior que · · · . . . (reflexiva, tran51 
6.•) ... é maior ou igual que a nsitiva) • ) 

(reflexiva' tr . ica transitiva 7.•) . . . é múlt iplo de · · · (reflexiva , s1métr ' 
8.") . .. tem a mesma côr que · · · 
9.•) é pai de • • · ( ?) 

é o dó/iro de ( ?) 
dispor os pontos repre-

12 (você pod! . 
. 2 3 5, 6, 8, 9, guintes relaçoes. 2 "D ·unto , ' 

1 
) as se 

. ese!1he" , para o Sº11J cºomo qll ser ' 'ltiplo de .. . 
senta t1vos dêsses numeras 

4
.") . . . é 11111 de . . . 

é a metade 
I ,") . .. é divisor de · · · 
2.") .. . é primo com 

3.•) .• • r maior que 

3
- Suponha q ue: 

l.
0

) Car los e J oão são irmãos e 

2.•) J oão e Luís são primos: 

filhos 

S.") · · · que · · · é menor 6.•) .. . 

do casa Ô • e Maria; 1 Ant mo 

3.") Pedro é pa i de Antônio , . . .. é filho de · · · ; 

é Casado com . . . 'é nora de •. . " Desenhe" as relações· · · · . .. ; . .. 

é irlllÕO de • • · ; ... 

· · • elo de • • • é Primo com . .. ; • . . e n 
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2 Lembrando o estudo das sentenças abertas, 
do Conjunto, Universo e do ÜJttjunto, Verdade . 

. f' Ciências, Obs~rve, com atenção, como a História, a Geogra rn, as a ões 
de um modo geral, apresentam questões de mesma estrutura das equ <,; 
estudadas em Matemática. Assim, por exemplo, seja na 

1. História 

A sentença aberta: "X" é o descobridor do Brasil 
onde a variável ''X" pode assumir valôres do Conjunto-Universo: 

V de 
V = {Colombo, Camões, Vasco da Gama, Cabral, Pêro az 

Caminha} 

Qual o Conjunto-Verdade dessa sentença ? 
É o conjunto unitário: 

V= [Cabral) 
. , Cabral. 

e, portanto, o ualor,verdgde ou solução da sentença proposta e 

2 . Geoirafia 

Seja a sentença aberta: "~stes" são os dois maiores rios da Terra 
5-0 

onde: V = [Tocantins, Nilo, Volga, São Francisco, Amazonas, a 
Lourenço) 

Como: V= [Nilo, Amazonas} 

então os rios Amazonas e Nilo são os valóres,verdade da sentença 
dada. 
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1 
1 

1 

3. Ciências ... • uive flO mar 
.. ~le" é o maior peixe que 

Seja a sentença aberta: barracuda l 
tubarão, pescada, 

onde: v = (baleia, mero, d d . tubarao. 
- ortanto, ualor-uer a e. 

Temos: V = (tubarao l e, p é elxe: é mam(ftrol 
ser de viver no mar, nllo p 

NOTA: Nilo se esqueça que n balela, ape 

ÃO _ GRUPO 89 
TESTE DE ATENC 

nulntes sentenças: 
d de das se., 

Determinar o vnlor,ver ª 
d2ncia do Brasil Pedro 11 

1.•) "tle" proclamou a indepen J qulm Nabuco, 
11 Tiradentes, oa 

U • (José Bonifácio, Pedro ' 

3.•) 

"tste" é o pico mais alto do Brasil · Deus, Agulhas Negras} 

N blina Dedo de 
U = [Bandeiras Itatiaia, e ' h- e Piauf. 

' p á Maran ao 
E tados do ar ' 

" Aquêle" é o ocea'no que banha os s . Ártico] 
Índico, Antártico, 

V = [Atlântico , Pacífico, 
. 

0 
p6/o Norte 

"X" é o maior animal que vive 11 

V ... (Urso, Foca , P ingUiml 

5 " " • . . 1 vive no mar .•) Y e o maior ar11ma que escada } 

V = [Tubarão, baleia, mero, 
barracuda, p 

6 ) " Ê d de Roma 
·• les" foram os J ~nda ores . Rôrnulo, RernQ l 

J - Marta, 
V = [Romeu, Julieta, oao, 
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Ao lado flgur 
abertas em a o quadro mural . 
rnática outras discip/in ' relativo a resol 
do Ci~b organizada pelas ::- que constou da / ~ção de sentenças 
J esus e de Estudos Maternátnas das Primeiras em~na de Mate-

- Campinas - S tcos, do Colégio S Séries Ginasiais, 
Data· 

2 
· P. agrado Coração de 

. 8 de setemb 
P ro n 3 d 

rofessôra: M . e outubro de 196 
ena de L 4 ourdes L d · e Castro. 

SEMANA DE MATEMÁTICA 
, BESOLUÇÃO DE SENTENÇAS ABERTAS 

E da fruta "X" que se eJítrai o vinho 

U={ ,f" , --J 
V==[ ...... ~ } 

\ li ~ 
f uJanoll descobriu o Brasil 

U=L Jlv}= { .§ } 
O ploneto'y"é O m~ior dosistemasolar 

U={ ~ (fJ_@ijÔ} 
V={ ~ } 

Na região antárlíca vivem ·r 
u = { tlk;;tf 0J l /,!., ~/}--1 t( V::: A 

f 

"X"e' 
0 

maior animal que vive no mar 

. (. -- ~ vf.; ~ :z} u =r , _;;.__, - -~~"""', ""'= - -:..._ :::.__--~v- { -~~ -] - -0 ~ ~ 



* ••• / 
Â • • / 

Desde O Curs p . 

Sistemas Matemáticos 

ApJicações 

ticos (S M) . 0 nmário você está 
( • . , isto é um . em contacto s· á 
qualquer) definida' COtl.Junto de elementos _com istemas Matem_,, 

você conhece . para os elementos dê ~quaisquer) e uma opera_çao 
muito bem o S. M. : sse conJunto. Assim, por exemplo, 

S. M. { Conjunto: I == {O 1 2 
Operação: adição, , ' 3, 4, 5, 6, 7, 8, ... J 

também ind· 
icado, abreviadamente 

Como você te . , por: (/, +) 
c~mo a de idealizarm a liberdade de escolh . 
çao binária), conclu)~alquer ope~ação entre ~r .º conjunto que quiser, bem 
Outros exs . se que existem t ois de seus elementos (opera,, 

· · antas s M . · • quantos se queiram-

{ 
Conjunto: N == {1 2 3 
Operação: muJt· 1-' '_ , 4, 5, 6, ... J 1P 1caça0 

{ 
Conjunto: / _ { 
O r - • • • - 3 -2 - 1 

peração: adição ' ' ' O, +1, +2, +3, ... J 

{ 
Conjunto: Q~ 
Operação: 

multiplicação 

{ 
Conjunto: 

Operação; 

rotações de p 
d ontos no I e um ponto Pano, e"m tôrno 
composição de rotaç~ . 

Os S M . oes. 
• • tem 

ou (N, X) 

ou (/,, +) 

ou 

ou (Rot, o) 

turais) d uma estrut a operação d . . ura caracteri 
~e~;s especiais, que eJ~~~d~ ~o conjunto ~:~a pela~ Propriedades (estrU" 

os se forem ampliand ira conhecendo à 0
· T_a1s estruturas recebe1;1 

Todavia º· medida que seus conheci,, 
desde a Esc~J:spe~trut~ras dos S M . 

rtmána - · • em 
' sao as algébri que você vem trabalhando, 

cas. Que estruturas são essas? 
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Basta lembrar as propriedades 'das operações definidas nos conjuntos 
dados pelo S. M., para se obterem as seguintes estruturas algébricas: 

1) de SEMIGRUPO, quando a operação possui a propriedade Associa
tiva(• ) (A ); 

2) de MONÓIDE, quando a operação possui as propriedades Associa, 
tiva (A) e Elemento Neutro (N ); 

3) de GRUPO, quando a operação possui as propriedades Associativa (A), 
Elemento Neutro (N) e Elemento Inverso ([). 

Se, além dessas propriedades, a operação é Comutativa (C), então a 
estrutura algébrica é ainda comutativa. Assim, se o S. M. possui as pro
priedades: 

A- C . 

A-N- C 
a estrutura algébrica é de SEMIGRUPO COMUTATIVO 

a estrutura algébrica é de MONÓIDE COMUTATIVO 

A-N- 1- C a estrutura algébrica é de GRUPO COMUTATrvo 

Como exercício, determinemos o tipo da estrutura 'algébrica dos S. M., 
tomados como exemplos: 

1. (/, +) 

Como valem para êsse S. M., para quaisquer elementos do con• 
junto, as propriedades: A- N- C, isto é: 

(2+3)+5 = 2+(3+5) (A) 
2 +O= 2 (N) 

3 + 4 = 4 + 3 . (C) 

a sua estrutura é a de MONÓIDE COMUTATIVO 

2. u,, +) 

É fácil conclu.ir que a estrutura dêsse S. M. é a de GRUPO COMU-

TATIVO, pois: 

(+3 + - 2) + - 7 = +3 + (-2 + - 1) (A ) 
- 5 + O= - 5 (N) 
+3 +. - 3 = O (1) 
+4 + +3 = +3 + +4_ (C) 

· é 'derada em nossos exemplos como verdadeira 
(•) A propriedade do Fech

5
amMento c?ns'aso contrário, não teria sentido tal exame. 

no exame da estrutura de um . ., pois, c 
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r ----------~~~~==::=~~--y-~~nmz~--- --------~--------

I 
I 

NOTA: A estrutur d G 
e que Possui o mes ª. e rupo Comutativo d • . 
Grupo Abeliano e [:1° t ipo de estrutura d ' as mais importa ntes em Matemática 

' m 0 menagem ao jovem e sua mente, recebe também o nome de 
matemático Abel que morreu com 27 anos. 

3. (Q:, X) 

Verifique você e mesmo q 0mutatiuo. Nã u e ª es t rutu ra dêss e S M é de Grupo 
mer · 0 se esqu eça· Q• · • . · · 

os raciona is rela t· · r s1gn1f1ca o conjunto dos n ú-
1vos, com exceção d o O. 

4. S. M. { C?nj unto: rotações d e pontos I d 
um pon to p n o p a n o, em t ô rno e 

Operação: composi ão - . 
NoTA: Entend ç d e rotaçoes (indicação : o) 

sucessão de duas e-se por composú;ao de 
Assim pel rotações consecutivas nur:iºJ ª ~ões (operação aqui indicada por o) a 

, a rotação a , em tôrno d~ p I a o sentido (p. ex.: anti-horário) . 
eva-se O ponto A ao ponto B e a operação: 

significa que com o I o a~ 
• Pondo a rota -

Çao a , com a rota -
<:) çao ª 2 • leva-se o ponto A ao ponto C ( ") . 

'' à--1?, 
/ ú Propriedades: 

(A ) (a1 o a2) o a -
I 

I 
I (N ) 3, - a 1 o (a 2 o a 3) 

I / _ ,,,,,,. 
,/ _,..-,;---

a, o O = a, (O , 
(] ) e a rotação nula) 

a ' o (-a 1) = O ( 
~,, --

p ------
A 

/C) · - a i é a rota ção " inversa" d e a 1) 
a , o a2 = a 2 o a-, 

Logo· . 
. a es tru tu ra d o S. M . es t udado é 

Consideremos a a d e GRUPO COMUTATIVO 
constituídos por , ~ora, a lguns SISTEMA , . , 

COJ1JUn tos com u , s MATEMATICOS F l ~ITOS is to e, 

3 

- ---- m numero finito de elemen t~s . O s · 
1 eJa, por exem p lo o S M ~a rmado pe o co · , . . 1, 

"adiç nJ~n to {O, 1, 2, 3 J e da operação 
"rei, a_o-c1rc ulo"' d efinida sôbre um 
um Pog10"_ especia l . q ue possui som en t e 

onteiro· O 
1 2 

3 
' marq ue quatro m in utos: , 

t~mbé~ '. onde O é o pon to in icial e 
fina l d e uma rotação completa, 

.. ( •) A rigor O c a , 
significa aplica • . o_mposto de a I com 0 

a ,, embora r Primeiramente a 2 e a seguir 
se escreva : a , 0 a

2
• 
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Imprim indo ao pon teiro u m movimen to (no sentido horário), cada 
espaço p ercorrido, .. q ue será entendido como uma ro tação (por exemplo, 
en tre O e I, 1 e 2, . . . ), representa u m q ua rto da rotação completa do 
mos trador. Logo, no 

qu e s ign ifica : 

{ 
Conj unto: { O, 1, 2, 3 } 

S. M. 
Operação: ® 

2 ® 3 = ? 

Basta fazer o pon teiro, a par tir d e O, percorrer dois espaços e pará-lo 
em 2; a · seguir, percorrer ma is três espaços e encontrar o resultado 1. 

Logo: 2 ® 3 = 1, que é o resultado d e uma " nova" adição! 

Cons ta te você mesmo que: 

2 ® 2 = 0 3 ® 1 = 0 1 ® 2 = 3 

e fazendo tôd as as composições (is to é, operando com dois elemen tos 
qua isquer do conjunto), " teste" a tábua operat ória : 

® o 2 3 
-- --- - - - - - --
o o 1 2 3 
1 1 2 3 o 
2 2 3 o 1 
3 3 o 1 2 

APLICAÇÕES: 

Q ual é a estrutura dêsse S. M. de "bô\po" ? 

É fácil concluir que a estru tuta é a • de Grupo 
Comutativo, pois : 

(A ) (2 ® 3) ® 2 ® (3 ® 1) (experi, 
men te . .. ) 

(N ) 3 ®O = 3 

(/) 1 ® 3 = O (o "inverso " de 1 é 3, de 
O é O, de 2 é 2, de 3 é 1, pois a soma 
dêles dá o n eut ro O) 

(C) 2 ® 3 = 3 ® 2 

I .•) O cálculo usua l da adição de horas 
(que pertence a um s is tema de me- · 
<lidas não-decima l) se enquadra 
dentro d e uma "adição especia l" . 
O -s. M. correspondente é: 

{ 

Conj unto: [Ih, 2h, 3h, 4h, .. . 12h J 
Operação: ® 

Então: 7h + 8h = 3h (verifique . .. ) 
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NOTA: Quando dizemos 15h referimo-nos, na verda de, às 3h regis tro
d

as pelo 
relógio comum. ~ fácil descobrir uma "técnica•• pa ra ~sses cálculos. Observe bem o resto da divisão de 15 por 12: 

15 lE_ 
J 1 

2.•) O mesmo fato ocorre com as contagens que envolvem dias, como êste por exemplo: 

7 dias depois do dia 28 de Julho, que dia será ? 

Temos o seguinte S. M.: 

{ Conjunto: [1, 2, 3, 4, ... . . . .. . 31 J 
Operação: ® 

Cálculo: 28 ® 7 = 4 Técnica: 
3'.5 1 31 
4 ~ 

Logo, 7. dias depois do dia 28 de julho será o dia' 4 de agõ,
t
o, 

3.•) Que dia serd cinco dias depois de quarta-feira? 

A 

d " onde: 
resposta será dada através de uma "nova tabua a • 

® 1 2 3 4 5 6 7 domingo . ... . . . ... 

1 2 3 4 5 6 7 1 2,n feira . ....... . .. 2 
2 3 4 5 6 7 1 2 3.n feira . .. . · . .. ... . 3. 
3 4 5 6 7 1 2 3 4.n feira .. ... . ... . . 

4 
4 5 6 7 1 2 3 4 

5.• feira . . . . . .. . .. . 
5 

5 6 ·7 1 2 3 4 5 
6.• feira . .... . ..... 

6 
6 7 1 2 3 4 5 6 Sábado . . . . .. . .. . . 7 
7 2 3 4 5 6 7 Então: 4 ® 5 = 2 l l l 4.• feira 

5.• feira 2.• feira 

Logo: cinco dias depois de 4:.11 feira será 2.ª feira . 
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ÇÃO _ GRUPO 90 
TESTE DE ATEN dcos· 

. Sistemas Matemá . ra algébrica dos seguintes ) 
1. Determinar o tipo da estrutu 3 •) (N, +) 4. •) (N, X 

2.
0

) (l,, + ) . 8.•) (Q~, X) 
l.•) (I, X) 

5.•) (Q,, +) 6.•) (Q,, X ) 7.•) (Q;, + ) 

d eguinte S. M. : 
2. Qual é a estrutura 

O 
s d ontos numa reta 

d locamentos e p 
{ Conjunto: es . - d deslocamentos 

Operação: compos1çao e reta como se fôsse o 
onto numa o locamento de um p um local para outr . NOTA• Considere cada d~h numa estrada, de . 

· . um carrm 
0

, • 

1 

d CUJO trajeto percorrido por d "relógio" ao a 

0

, 

. S M através 0 Ó • do seguinte . ., ábua operat na . 3. Construa a t t 'do anti-horário: P0nteiro gira no sen 1 

- 3 - 2 - 1 o 0 

-3 - 1 

- 2 o 
- 1 o 
o 

Ex.: - 1 0 - 2 - - 3 

-1 0 - 3 - O· 

- 2 0 -3 - - 1 

- 3 

- 1 

désse S. M. 7 Qual é a estrutura 

4. Responda : 1 depois de 27 de março? . ? 
dl será 11 d as . de' 3.• feira !.º) Que a será 9 dias depois d ? 
. d emana . d ába o 2.•) Que dia a s á 6 dias depois e s . ? 

3.•) Que dia da semana será 12 dias depois do domingo 
4.") Que dia da semana ser 
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