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| Orientag¢ées ao aluno J|

Querido aluno, esta é a apostila “A Matematica do Ensino Fundamental (AMEF)".
Com ela, vocé encontrara tudo o que precisa para aprender matematica de maneira
estruturada e eficiente. Cada conceito sera apresentado de forma clara através de
explicagoes, exemplos e exercicios que te ajudarao a entender e fixar o conteddo com
seguranca, desenvolvendo, assim, seu intelecto e suas virtudes, de modo que encontre
e defenda a Verdade.

Antes de iniciar seus estudos, faca sempre uma oracao.

Sugestao:

"Inspirai, 6 Deus, as nossas acoes e ajudai-nos a realiza-las, para
que em Vés comece e em V6s termine tudo aquilo que fizermos.
Por Cristo nosso Senhor. Amém."

Siga a ordem correta de estudos sugerida no “Livro do Professor”.

Resolva os exercicios de modo claro e organizado. Isso treinara sua virtude da
ordem. Ndo ignore os exercicios faceis, pois eles irdo aprimorar o seu entendimento.
Nao desista nos exercicios dificeis, pois eles irdo aprimorar a sua perseveranca.

Sempre tenha humildade ao resolver um exercicio. Ela nos deixa cientes de que
somos capazes, mas também nos mostra que naturalmente nao sabemos tudo e
sempre temos algo a aprender.

Nao se canse nas repeticoes. Todo bom atleta, para chegar ao nivel de exceléncia,
passa por muitos treinos repetitivos.

Os estudos feitos com capricho irdo educar seu intelecto e sua vontade — os
principais atributos de sua alma.

Tenha a certeza de que ser um jovem cada vez mais inteligente te fara cada vez
mais feliz.

Bons estudos!

/Omfa&faﬁ Vinieras Soares



Médulo 01
Aula O1 — Potenciacao

O1. Escreva, utilizando algarismos, o numero correspondente a:

Doze bilhoes e setenta:

02. Faga a composicao do numero formado por:

15 centenas, 24 dezenas e 75 unidades:

—— — — — — — — — — —

Nessa licdo, vamos revisar o conceito de potenciacdao e analisar padrées no
algarismo das unidades de algumas poténcias.

Potenciacdo € uma multiplicacdo de fatores iguais.]

Exemplo:

TXTXTXT="7%

Base: 7 — representa o fator que esta sendo multiplicado repetidamente.

Expoente: 4 — representa quantos fatores iguais a base estdo sendo multiplicados.

+ Leitura

L[Base/cardinal] elevado a [expoente/ordinal] poténcia.

Exemplos:

2 n \ A .
a) 3° — trés elevado a segunda poténcia.

3 . N . n .
b) 2° — dois elevado a terceira poténcia.



c) 7* — sete elevado a quarta poténcia.

5 N . n .
d) 1° — um elevado a quinta poténcia.
Uma poténcia com expoente 2 esta relacionada ao calculo da area de um

quadrado cujo lado tem a mesma medida da base da poténcia. Por isso, este expoente
pode ser lido como “ao quadrado”.

2
Exemplo: 9° — nove elevado ao quadrado.
Uma poténcia com expoente 3 esta relacionada ao calculo do volume de um

cubo cuja aresta tem a mesma medida da base da poténcia. Por isso, este expoente
pode ser lido como “ao cubo”.

3
Exemplo: 7° — sete elevado ao cubo.

+ Resolucio

Para calcularmos o resultado de uma poténcia, multiplicamos
tantos fatores iguais a base quanto indica o expoente.

Exemplos:

a) 62 = 6% 6 =36

Obs: Lembre-se de que
temos dois simbolos para

b)34=3333=99=81 a multiplicagdo: - e X.

+ Casos especiais

1) Todo nimero elevado a 1 é igual a ele mesmo.

2) Todo numero elevado a zero, com excecao do zero, é igual a 1, pois indica
sua divisao por si mesmo.

3) O numero 1 elevado a qualquer numero é igual a 1.
4) O numero zero elevado a qualquer numero (diferente de zero) é igual a zero.

5) Uma poténcia de base 10, da forma 10", tem por resultado o algarismo 1
seguido de N zeros.




+ Padroes

Em algumas poténcias, podemos observar padroes no algarismo das unidades
de seus resultados.

Exemplo: poténcias de base 3.

31 =3 32=9 33 =127 3% =81

35 =243 36 =729 37 = 2187 38 = 6561

Observe que o padrao de repeticao do algarismo das unidades dos resultados

das poténcias de base 3 é:
FB -9-7-1 J

— e e o —— e — — ——— ——

01. Qual o algarismo das unidades do resultado da poténcia 319317

Solucao: como sabemos, o padrao dos algarismos das unidades das poténcias de
base 3 é:

3-9-7-1
Ou seja, repete-se de 4 em 4 algarismos. Vamos, portanto, dividir 1031 por 4 para
descobrir quantos ciclos completos de 4 algarismos cabem em 1031 fatores e
observar o resto para determinar quantos algarismos sobram.

1031 + 4 = 257, resto 3

Assim, temos 257 ciclos completos de 4 algarismos (3 — 9 — 7 — 1) e um ciclo
incompleto de apenas 3 algarismos, como indica o resto.

3-9-7

Resposta: o algarismo das unidades do resultado da poténcia 31931 ¢ 7.



— e —— e — — — ——— ——

O1. Represente 9 x 9 x 9 na forma de poténcia. Em seguida, determine a base e o
expoente dessa poténcia.

Poténcia: Base: Expoente:

02. Escreva corretamente como se leem as poténcias abaixo:

a) 122

b) 563

c) 17"

d) 15%

e) 260%*

03. Calcule o resultado das seguintes poténcias:

a) 2° = b) 0125 =

o) 187 = d)37=

e)17° = f)3° =

10



g) 214" = h) 53 =
)17 = )7 =
k) 9% = ) 272=
m) 222 = n) 63 =

11




04. O que significa um numero (diferente de zero) elevado ao expoente zero?

05. Qual o resultado de qualquer numero elevado a um?
06. Qual o resultado de zero elevado a qualquer numero (exceto o zero)?

07. Qual o resultado de 1 elevado a qualquer nimero?

08. Determine o resultado:

a)2'= b) 57° = c) 19 = d) 0%° =
e)1°= f)16° = g) 680° = h)y1' =
i)o' = j11°= k) 12° = ) 853° =
m) 050 — n) OZO — 0) 060 — p) 0789 —
q) 12 = r) 3° = s)77' = t) 1190 =
u) 500° = V) 6544° = w) 257° = x) 3654' =
y) 1999 = z) 2022° = a) 998° = B) 3005 =
x) 12 = 0) 0% = g) 200° = ¢) 200" =

09. 7 (Instituto Exceléncia/2020) O valor de 32 + 3 + 36 + 93 + 272 &:

a) 2277.
b) 1986.
c) 1469.

d) Nenhuma das alternativas.

12



O1. Calcule, atentando-se as diferencas nos calculos:

a) 2° =

b) 62 =

)2 X 6=

d6éx2=

e) 3° =

f5 =

g)3x5=

h)5 X 3 =

13



02. Qual a diferenca entre 2* e 2 x 4? Explique e calcule.

03. Apesar de terem o mesmo resultado, as poténcias 2* e 42 diferem-se na resolucdo.
Mostre essa diferenca.

Espaco para cdlculo

O4. Apesar de terem o mesmo resultado, a poténcia 2% e a multiplicacdo 2 x 2 diferem-
se na resolucdo. Mostre essa diferenca.

Espaco para cdlculo

05. Calcule as poténcias abaixo e responda:

97 = 9% = 9° =

9% = 95 = 9% =

14



O que vocé observa de padrao no algarismo das unidades dos resultados?

06. Por que a leitura do expoente 2 pode ser feita como “ao quadrado”?

07. Por que a leitura do expoente 3 pode ser feita como “ao cubo”?

08. ¥ Qual o algarismo das unidades da poténcia 3°°°?

09. Determine, sem efetuar calculos, os resultados das poténcias de base 10 abaixo:

10° =

107 =

106 =

10° =

10. Quantos algarismos possui o resultado da poténcia 102°°?

15



Médulo 01
Aula 02 - Propriedades da potenciacao |

O1. Qual o algarismo das unidades da poténcia 4'>'°?

e e e e e e e e e e e
N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Ee e R e e e e e e e e e

Na matematica, depois de estabelecermos a definicdo de um conceito, é muito
comum estudarmos as caracteristicas que dele decorrem, chamadas de
propriedades. Elas funcionam como ferramentas que ampliam nosso entendimento e
tornam os calculos mais eficientes.

Agora que ja definimos a operagdao de potenciacdao, vamos estudar suas
principais propriedades. Mas afinal, por que aprender essas propriedades? Porque
elas simplificam enormemente a resolucao de problemas envolvendo poténcias.

Veja um exemplo simples:

Vocé conseguiria resolver a expressao

7995

S
7993'

Imagine ter que calcular primeiro 7°%°, depois 7°93 e, por fim, dividir um nimero
gigantesco pelo outro. Praticamente impossivel na pratica.
Contudo, uma unica propriedade da potenciacdo permite resolver essa

expressdo mentalmente, em poucos segundos.

Vamos entao conhecer as principais propriedades da potenciacao.

16



Médulo O1
Revisao 1.1

O1. Em uma poténcia, a base é 6 e o expoente é 3. Calcule o resultado dessa poténcia.

02. Calcule o resultado das seguintes raizes quadradas:

V9 = V16 = V49 =
V36 = V25 = V81 =
V100 = 4 = V1=
V0 = V64 = V121 =

Espaco para cdlculos

03. Resolva as multiplicagdes em, no maximo, 2 minutos.

8X7= 9x7= 7%xX7= 7%xX8= 7%xX9=
6%xX9= 9%X6= 6XxX7= 7%X6= 6 X6=
5X%X 4= 4 x9= 8 X 4= 8 X6 = 8 X 3=
6%xX4= 3X6= 7%x3= 4 x7= 9x5=

~ Registre seu tempo: Acertos: / 20




0O4. Registre todos os numeros que podem ser escritos com os algarismos 9, 5 e 6
sem repeti-los.

Qual é o maior?
Qual é o menor?
Quais sao impares?

Quais sao pares?

O5. Calcule o resultado de 3536 - 17.

06. Encontre todos os divisores dos numeros abaixo:

20: , , , , )

30: , , , , ) ) )

50: , , , , )

33: , ) '

O7. Escreva os numeros primos de 2 até 29.

29

18



08. (OBMEP/2023) José comprou uma calca na loja Alfa e uma camisa na loja Beta.
Luis comprou uma calca na loja Beta e uma camisa na loja Gama. Os precos aparecem
na tabela abaixo. Quanto Luis gastou a mais do que José?

a) R$ 5,00.

b) R$ 10,00.
c) R$ 15,00.
d) R$ 20,00.
e) R$ 25,00.

Loja Loja Loja
Alfa Beta Gama
Calca R$ 80,00 | R$ 90,00 | R$ 85,00
Camisa | R$ 70,00 | R$ 65,00 | R$ 60,00

09. ¥ (OBMEP/2023) Beatriz tem nove carimbos retangulares de mesmo tamanho,

organizados da seguinte maneira:

+ o

Usando carimbos diferentes, ela carimbou trés vezes sobre o mesmo retangulo e

obteve a figura:

——

Quais foram os carimbos que ela usou?

a) 1A, 2B e 3C.
b) 2B, 2C e 3C.
c) 1B, 2B e 3C.
d) 1B, 2B e 3B.
e) 1B, 2A e 3C.

19



Médulo 01
Aula 04 — Propriedades da potenciacao llI

O1. Assinale a alternativa correta:

a) 258 = 516
b) 4914 = 716
c) 816 = 312

—— — — — — — — — — —

Nessa licao, vamos aplicar as propriedades da potenciacdao na simplificacdao de
novas expressoes numéricas.

Exemplos:

1) Determine, na forma de poténcia, a metade de:
a) 2100 =

Para calcularmos a metade de um nimero, basta dividi-lo por 2. Assim, a metade
de 2190 sera:

2100 2100

— — 21001 _ 999
2 21

b) 4200

Novamente, para calcularmos a metade de um numero, basta dividi-lo por 2.

Assim, a metade de 42°° sera:

4200

2

As poténcias, no entanto, nao estao na mesma base e, consequentemente, ndao
conseguimos aplicar a propriedade de divisdo de poténcias de mesma base. No
entanto, 4%9° pode ser escrito como poténcia de base 2, ja que 4 = 22. Assim, temos:

20



4200 (22)200 2400

2 2 2

— 2399

C) 8200

8200 (23)200 2600

— — 9599
2 2 2 2

2) Determine, na forma de poténcia, a terca parte de:
a) 3100 —

Para calcularmos a terca parte de um numero, basta dividi-lo por 3. Assim, a

terca parte de 31%0 sera:
100 9100
3 _37 _ 3100-1 _ 399
3 31
b) 9500
500 21500 21000
g0 _ (3130 3w,
3 3 3
C) 27755
755 31755 22265
277 _ (3755385,

3 3 3

3) Determine, na forma de poténcia, a quinta parte de 6257°.

62570 (54)70 5280
5 5 5

— 5279

4) Determine, na forma de poténcia, a sétima parte de 3438%%.

34384 (73)84 B 7252

— 7251

7 7 7

21



— e —— e — — — ——— ——

O1. Aplique as propriedades da potenciacdo nas expressoes abaixo:

a) 816 X 827 —

b) 12°° + 12% =

c) (6')'5 =

d) (3 x 8)" =

714

9 (1) -

02. Transforme as expressdes abaixo em poténcias de base 2:

a)4 = b) 43 =
c) 8= d) 8% =
e) 16 = f)16® =
g)32 = h) 323 =
i) 1024 = j) 10243 =

03. Transforme as expressdes abaixo em poténcias de base 3:

a)9 = b) 9* =
Q)27 = d) 274 =
e) 81 = f) 814 =
g) 243 = h) 243* =

22




04. Transforme as expressdes abaixo em poténcias de base 5:

a) 25 = b) 257 =
c) 125 = d) 1257 =
e) 625 = f) 6257 =

05. Determine a metade dos numeros a seguir, na forma de poténcia de base 2,

aplicando as propriedades da potenciacao:

a) 2°° —

b) 4°° —

C) 850 —

d) 16*° —

e) 32°° —

23



O1. Determine a terca parte dos nimeros a seguir na forma de poténcia de base 3,
aplicando as propriedades da potenciacao:

a) 3%°° —

b) 960 —

c) 27°%° —

02. Determine a sétima parte dos numeros a seguir na forma de poténcia de base 7,
aplicando as propriedades da potenciagao:

a)7’° —

b) 497° —

03. (IVIN/2023) A metade de 4’ ¢ igual a:

a) 4°°
b) 2100
C) 250
d) 2199
e) 4199

24



Médulo O1

Aula 06 — Numeros quadrados perfeitos

—— — — — — — — — — —

Nessa licdo, vamos revisar a definicio e as propriedades dos numeros
quadrados perfeitos.

+ Numero quadrado perfeito

Um numero quadrado perfeito é todo nimero que pode ser escrito com base
natural’ e expoente 2.

Exemplos:

a) 49 é um numero quadrado perfeito, pois 72 = 49.

b) 289 é um nimero quadrado perfeito, pois 172 = 289.

E indispensavel que o aluno faca a memorizacio dos quadrados perfeitos que

se seguem.

02=0 12=1 22 =4
32=09 42 = 16 52 = 25
6% =36 7% = 49 8% = 64
92 =81 102 = 100 112 = 121
122 = 144 132 = 169 14% = 196
152 = 225 16% = 256 17% = 289
182 = 324 192 = 361 202 =400

' A definicdo se estende para nimeros inteiros. Porém, nesse contexto, apenas o conjunto dos nimeros naturais foi

estudado.

25



+ Propriedades dos numeros quadrados perfeitos

Todo quadrado perfeito pode ser obtido através da soma
dos primeiros numeros impares consecutivos.

143=4=2%
143+5=9 =32
1434+5+7=16 = 42

143454749 =25=052

Numero ; Quantidade de .
- Soma de numeros ) ) Poténcia
quadrado Posicao| | , nameros impares .
_ impares relacionada relacionada

perfeito somados

1 1° 1 1 12

4 2° 1+ 3 2 22

9 3° 1+3+5 3 32

16 4° 1+3+5+7 4 42

25 5° 1+3+5+7+9 5 52

26



Moédulo 02
Aula O1 — Os numeros inteiros

i 01. Qual o menor numero pelo qual devemos multiplicar 18 para que ele se torne
E quadrado perfeito?

Os numeros negativos, embora usados de forma pratica desde a Antiguidade,
demoraram séculos para serem aceitos como numeros legitimos na matematica. Povos
antigos, especialmente os chineses, ja lidavam com quantidades negativas em
contextos comerciais, como lucros e perdas, e registraram esses usos em Os Nove
Capitulos da Matemdtica ou Jiuzhang suanshu (por volta de 200 a.C.). J& os gregos
antigos rejeitavam essa ideia, pois sua matematica era essencialmente geométrica,
baseada em comprimentos, areas e volumes, que nao admitem valores negativos.

Na india, no século VII, o matematico Brahmagupta deu um passo decisivo ao
formular regras aritméticas para niumeros negativos, interpretando-os como “dividas”,
em oposicao as “fortunas” (quantidades positivas). Apesar disso, outros matematicos
importantes, como o persa Al-Khwarizmi, no século IX, ainda consideravam
inadequado o uso de numeros negativos na algebra, preferindo métodos geométricos.

Durante a Idade Média, a desconfianca persistiu na Europa. Matematicos como
Cardano e Descartes admitiam solucdes negativas em equagdes, mas tratavam-nas
como ficticias ou falsas. A aceitacdo plena comecou a se consolidar no século XVII,
especialmente com John Wallis, que estendeu a reta numérica para além do zero,
atribuindo sentido geométrico aos nimeros negativos. Somente no final do século XIX
0os numeros negativos passaram a ser plenamente aceitos na matematica,
desvinculados da nocao concreta de quantidades e reconhecidos como niumeros em
igualdade com os positivos.

Os numeros inteiros sao formados pelos numeros positivos (naturais), negativos
e o zero.

vy —9,-4,-3,-2,-1,0,1, 2,3, 4,5, ..

27



Observacgao: os numeros inteiros positivos podem ser representados com ou
sem sinal de positivo a sua esquerda: +1 ou 1, +2 ou 2, +3 ou 3 e assim por diante.

+ Aplicacdes

1) Crédito e débito

Nos bancos, os numeros positivos sao utilizados para representar crédito e os
negativos, divida. Se, apds as movimentacdes de um determinado periodo, seu saldo
estiver positivo, isso significa que vocé possui um crédito com o banco, um dinheiro
que lhe pertence. Ao contrario, se seu saldo estiver negativo, isso significa que vocé
possui uma divida com o banco.

Exemplo: o extrato bancario abaixo apresenta as movimentacdes financeiras
ocorridas em um determinado periodo. Observa-se que, apesar da existéncia de
entradas (valores positivos) e saidas (valores negativos), o total das despesas superou
o total das receitas. Assim, ao final do periodo, o saldo é negativo, indicando que o
cliente deve ao banco RS 1.580,00, desconsiderando-se a cobranca de juros.

Extrato bancario

Data Descricdo Valor (RS) Saldo (RS)
02/01 Depésito + 1.500,00 1.500,00
03/01 Supermercado - 320,00 1.180,00
04/01 Transferéncia recebida + 800,00 1.980,00
05/01 Pagamento de conta - 210,00 1.770,00
06/01 Compra online - 150,00 1.620,00
08/01 Saléario + 2.300,00 3.920,00
10/01 Saque em dinheiro - 500,00 3.420,00
12/01 Pagamento empréstimo - 5.000 - 1580,00
2) Altitude

Para medir posicoes verticais na superficie terrestre, adota-se o nivel do mar
como referéncia. A partir dele, define-se a altitude de um local, que pode assumir
valores positivos ou negativos.

Pontos localizados acima do nivel do mar possuem altitude positiva, enquanto
pontos localizados abaixo do nivel do mar possuem altitude negativa. Neste ultimo
caso, € comum também utilizar o termo profundidade, especialmente em contextos
geograficos e oceanograficos.

28



| Direto ao assunto :

A ideia de utilizarmos duas referéncias para facilitar a localizacdo de algo é
natural a nossa razao e faz parte da experiéncia cotidiana.

Quando precisamos localizar uma loja em uma avenida muito extensa, por
exemplo, é comum dizermos: “Fica na avenida X, no cruzamento com a avenida Y” ou
“na esquina com a avenida Y". Nesse caso, usamos duas dire¢coes distintas para
determinar um ponto com precisao.

Essa mesma ideia aparece de forma mais técnica em
diversos contextos. No tabuleiro de xadrez, por exemplo,
temos 8 colunas, identificadas pelas letras de A a H, e 8
linhas, numeradas de 1 a 8. A posicao de cada peca é
determinada pelo cruzamento entre uma coluna € uma linha,
como na casa A1, B1, C3, e assim por diante. Cada casa do
tabuleiro corresponde, portanto, a um par de referéncias.

De modo analogo, as tabelas do programa Excel seguem essa mesma légica: as
colunas sao indicadas por letras e as linhas por numeros, e cada célula é identificada
pelo encontro entre ambos, como A1, B4 ou C10.

O mesmo principio esta presente nos sistemas de
latitude e longitude, que utilizam referéncias horizontais e
verticais — os paralelos e os meridianos — para localizar um
ponto na superficie da Terra. O cruzamento entre esses dois
valores determina, com precisao, a posicao de um lugar.

+ Plano cartesiano

E no contexto apresentado na secdo “Um pouco de histéria” que surge o que
hoje chamamos de plano cartesiano: um sistema formado por dois eixos
perpendiculares orientados, associados a numeros, que permite representar pontos e
curvas por meio de pares ordenados. O adjetivo “cartesiano” deriva do nome
latinizado de Descartes — Cartesius — e constitui uma homenagem direta ao autor
que sistematizou esse método.
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Vamos interpretar, com a ajuda das nossas fichas, o resultado de —(+3).

A expressao —(+3) é o mesmo que retirar +3 do zero.

Para representar o zero, utilizamos trés fichas positivas e trés negativas, pois

S

A partir desse zero, precisamos retirar +3, isto &, retirar trés fichas positivas.

QOO

Apbs essa retirada, restam-nos trés fichas negativas, ou seja, —3.
Logo:
—(+3)=-3
Isso confirma a ideia de que o oposto de +3 é igual a —3.
De modo analogo, vamos interpretar o resultado de —(—3).

—(—3) é o mesmo que retirar —3 do zero.
A
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Para retirar —3, precisamos retirar trés fichas negativas.

Restam-nos trés fichas positivas, ou seja, +3.
Logo:
—(-3) =43

Exemplo: determine o oposto de cada numero abaixo.

a) -9
—(=9) =49
b) +6
—(+6) = —6
c)-155
—(—155) = +155
d) +664
—(+664) = —664

+ Subtracido de numeros inteiros

Para subtrair dois nimeros inteiros, vamos utilizar o conceito de oposto de um
namero inteiro para transformar a subtracdo em uma adicao de numeros inteiros
equivalente. Observe:

(+4) - (-3) =

i

Na subtragdo (+4) — (—3), a expressdo —(—3) é equivalente ao oposto de —3.
Assim, podemos resolver essa subtracdo conservando o minuendo e somando-o com
o oposto do subtraendo.
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.....................................................

Uma vez que ja sabemos somar numeros inteiros, calculamos:
(+4) - (=3)=(H4) + (+3) = +7

Observe outro exemplo:

Para subtrair dois numeros inteiros:

[) conservamos o minuendo;
Il) somamos com o oposto do subtraendo, aplicando as
regras de adicdo de numeros inteiros.

Exemplos:
a) (+8) — (+9) = (+8) + (—9) = -1

b) (+8) — (—9) = (4+8) + (+9) = +17

) (=8) — (+9) = (=8) + (-9) = —17

d) (=8) = (=9) =(-8) + (+9) = +1

e) (—15) — (+15) = (=15) + (—15) = —30

f) (=20) — (=20) = (=20) + (+20) =0
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Médulo 03
Aula 15 — Potenciacdo de numeros racionais

O1. Calcule o resultado da divisdao. Em seguida, marque a opg¢ado correspondente
a soma dos algarismos do resultado.

(—=51,38) + (—14) =

- e e e e e e e e e e e e e e
- e e e e e e e e e e e e e e e

Nessa licdo, vamos entender como calcular potenciacao de numeros racionais
nas formas fracionaria e decimal.

1° caso) Potenciacdo de numeros racionais fracionarios.

Para calcularmos poténcias de numeros racionais fracionarios:

1) Aplicamos a regra de sinais para poténcias:

— base positiva, resultado positivo;
— base negativa e expoente par, resultado positivo;
— base negativa e expoente impar, resultado negativo.

2) Elevamos ambos, numerador e denominador, ao expoente
externo e calculamos seus resultados.

Exemplos:
( 2)4 2% 16
A \73) Ttz 5
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5 53 125
<+ 1 )4 _ 1
9{*1o) = *10% = Too00

1,10 110 1
2() =5 am
) 2 +210 1024

2° caso) Potenciacao de numeros racionais decimais.

Para calcularmos poténcias de numeros racionais decimais:
1) Aplicamos a regra de sinais para poténcias:
— base positiva, resultado positivo;

— base negativa e expoente par, resultado positivo;
— base negativa e expoente impar, resultado negativo.

2) Calculamos o resultado da poténcia de base decimal.

Exemplos:
a) (—0,1)%2 = 40,01 i) (—0,2)> = —0,00032
b) (—0,1)3 = —0,001 ) (—1,4)? = +1,96
c) (-0,1)* = +0,0001 k) (-1,9)? = +3,61
d) (-0,01)? = 40,0001 ) (-=0,7)3 = —0,343
e) (—0,01)3 = —0,000001 m) (—0,5)* = +0,0625
f) (—0,01)* = +0,00000001 n) (—0,03)* = +0,00000081
g) (—0,003)3 = —0,000000027 0) (—0,04)°> = —0,0000001024
h) (—0,003)* = +0,000000000081 p) (+1,2)3 = +1,728
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Médulo O3
Aula 17 — Raiz cubica de numeros racionais

fmmmmmmmmmmmmm—mm—m——-ooo- o 1 Aquecimento |----------------------------- ,
' N ) !
E O1. Calcule: E
| a) (=3)% = b) /0,64 = 9 [z5= |

—— — — — — — — — — —

Nessa licdo, vamos aplicar o conceito de raiz cubica aos numeros racionais
fracionarios e decimais.

Sabemos que extrair a raiz cibica € o processo inverso de elevar ao cubo.
3 .
V64 =4 pois 43 = 64

Vamos, agora, estender esse conceito para nimeros racionais.

No entanto, antes de avancarmos, é fortemente indicado memorizar as seguintes
raizes:

Y0 =0 VYi=1 V8 =2 V27 =3
V64 = 4 V125 =5 V216 =6 Y343 =7

V512 = 8 V729 =9 Y1000 = 10

1) Raiz cubica de numeros racionais fracionarios.

Extraimos, separadamente, a raiz cubica do numerador e do denominador. ?
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3|8 V8 2

D 27535 3

. 1 V11
) 125 3125 5
31343 /343 7

C) = = —

1000 3/1000 10

2) Raiz cubica de numeros racionais decimais.

De modo pratico, podemos proceder assim:

1. Extraimos a raiz cubica do nimero como se ndo houvesse virgula;
2. Posicionamos corretamente a virgula, de modo que o resultado tenha
a terca parte de casas decimais do radicando.

Exemplos:

a) 3/—0,008 = —0,2
b) 3/0,125 = 0,5

c) 3/=0,729 = —0,9
d) ¥/1331=1,1

e) 31,728 = 1,2

f) 3/0,003375 = 0,15
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Médulo 04
Aula O1 — Expressoes algébricas |

- e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

| Um pouco de historia J

A algebra nao surgiu de forma abstrata ou teérica. Ela nasceu da necessidade
de resolver problemas concretos, sobretudo problemas geométricos, ligados a
medidas de terras, construcdes e reparticdes. E nesse contexto que aparecem, ainda
na Antiguidade, os babil6nios e egipcios, que ja resolviam equacdes por meio de
procedimentos aritméticos, mesmo sem uma simbologia formal.

No século lll, em Alexandria, Diofanto de Alexandria escreve a obra Aritmética,
na qual problemas sao resolvidos por meio de equacdes. Embora ainda distante da
algebra simbodlica moderna, Diofanto da passos decisivos ao tratar incognitas e
operacdes de forma sistematica.

No século VI, no mundo islamico, ocorre um avanco
decisivo com Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi, autor do Al-
Kitab al-Jabr wa'l-Mugabala. Essa obra organiza métodos gerais
para resolver equacdes lineares e quadraticas e da nome a prépria
algebra (“al-jabr”). Aqui, a algebra se estabelece como um
campo auténomo do conhecimento, ainda expresso em linguagem
verbal.

Durante a l|dade Média, esse saber chega a Europa
principalmente por meio de traduc¢des. No século Xll, Geraldo de
Cremona traduz para o latim cerca de 87 obras gregas e arabes,
tornando acessiveis aos estudiosos europeus textos fundamentais da matematica
antiga e islamica, incluindo tratados algébricos.

No século XV, ja no Renascimento, Michael Stifel, em sua obra Arithmetica
Integra, contribui para o desenvolvimento da notacdao algébrica, incorporando
numeros negativos e avancando na formalizacao simbolica.
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Na expressao numérica, partimos de um ponto e chegamos a um resultado:

7+9+8-4=16+8—-4=24—-4=20

Partimos de
7+9+8-4

para chegar
em 20.

Oou, passoO a passo:

74+94+8—4=
16+8—4=
24— 4=

20

Depois de encontrar o resultado, podemos transformar a expressao em uma
igualdade:

7+9+8—-4=20

I H=77.

Ja na igualdade, temos duas expressdes, uma de cada lado do sina
As duas sao analisadas e resolvidas ao mesmo tempo.

Exemplo:

7+8+5=24—-4>=
15+5=20=>
20 =20

+ |lqualdades verdadeiras e falsas

Uma igualdade pode ser verdadeira (V) ou falsa (F). Veja:

(F)=5—10 = +15
(V)20—19 = —19 + 20
(V)1—-5—4=-10+2

+ Outros simbolos matematicos

Existem outros simbolos que permitem formar sentencas matematicas:
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+ — diferente de > — maior que < — menor que
= — implica / entao & — equivalente a / se e somente se

Mas atencao: o unico simbolo que expressa uma igualdade é o “=".

+ Membros de uma igualdade

Em toda igualdade, temos dois membros:
1+2+3+4=35-25

1° membro: 1+ 2+ 3+ 4
2° membro: 35 — 25

+ A igualdade como uma balanca

A melhor comparacdo para uma igualdade € uma balangca de dois pratos em
equilibrio.

il .

Uma igualdade verdadeira sempre esta em equilibrio. Se um lado muda, o
outro também precisa mudar para manter a igualdade.

+ Igualdade e a virtude da justica

A igualdade esta diretamente ligada a virtude da justica.
Na mitologia grega, Themis é a deusa que representa a justica.
Ela costuma ser retratada com trés elementos importantes:

— a venda, que simboliza a imparcialidade;
— a balancga, que representa o equilibrio;
— a espada, que simboliza o poder.




Ja na Biblia, a justica aparece nao apenas como um conceito humano, mas como
um principio divino, ligado a ordem, ao equilibrio e a verdade relacionada a Sua
Vontade. Essa ideia é expressa de modo especial no livro do profeta Malaquias,
quando lemos:

Malaquias 3, 20: “Mas sobre vés que temeis 0 meu nome se levantara o sol de
justica que traz a salvagdao em seus raios...”

+ Propriedades da igualdade

1) Propriedade reflexiva
a=a
Interpretacao: todo nimero (ou expressao) é igual a si mesmo.
Exemplos:
a)6 =6
b)2+9=2+9
x=x
d0=0
2) Propriedade simétrica

a=b © b=a

Interpretacdo: se uma expressao € igual a outra, entdo a outra € igual a
primeira.

Exemplos:

Q3+4=7=>7=3+4
b)5+44=10-1=>10—-1=5+4
x=y=>y=x

3) Propriedade transitiva

Se:
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e)dx—3=6x+9

Neste exemplo, trés formas distintas de resolucdo serdo apresentadas. Cabe
ao aluno escolher aquela que considerar mais adequada, lembrando que todas sédo
validas, desde que fundamentadas nos principios estudados.

1) Isolando os termos com incognita no | 2) Isolando os termos com incoégnita no
primeiro membro e, ao final, | primeiro membro e dividindo
multiplicando ambos os membros por | diretamente por numero negativo para
—1, de modo a obter coeficiente positivo | isolar a incognita.

para a incognita.
4x -3 =6x+9

dx—3=6x+9 4x -3 +3—6x =6%£+9+3—6x
4x -3 +38—6x = 6% + 9+ 3 —06x Ax —6x =9 + 3
4x —6x =9+ 3 —2x =12
—2x =12 —2x 12
—2x-(-1)=12-(-1) )
2 =-12 g =12
2% 12 —2
2- "2 x=-6
xX=-—6

3) Isolando os termos com incoégnita no segundo membro e aplicando a
propriedade transitiva da igualdade.

4x —3 =6x+9
4% — 3 —Ax — 9 = 6x 9 — 4x 49
—3—-9=6x—4x
—12 = 2x
-12 JZx
2 2

—-6=x
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