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Unidade Tematica 1 | Numeros e algebra

Conteudos:
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Evolucao do conceito de nimero

Um pouco de Histdria

A nocdo de nimero é t3o antiga como o Homem. E dificil analisar os
“caminhos percorridos” pela mente humana para alcangar um sistema de
numeracao que fosse cdmodo de usar e que facilitasse o pensamento da
pluralidade. S6 algumas civilizagdes chegaram a criacdo de sistemas de
numeracaoverdadeiramente eficientes, este processo esta profundamente

unido ao progresso matematico e cultural dos povos.

Das quatro grandes civilizacdes do mundo ocidental antigo, Babildnica,
Egipcia, Grega e Romana, s6 duas mostraram uma criatividade matematica

verdadeiramente notavel: a Babildnica e a Grega.

Os Babildnios possuiam uma organizacdo administrativa muito complexa,
as suas construgdes agricolas e urbanas eram impressionantes. Tudo isto
estimulou o desenvolvimento de um sistema de numeracdao de base 60
ja consistente em 2100 a. C. Com este sistema, e pelo facto de utilizar os
simbolos associados ao seu valor posicional, os sumérios foram capazes

de realizar operag¢0es aritméticas complicadas.

O valor do simbolo dependia da sua posicdo no nimero, da mesma forma
gue para nds o 7 no 37 representa sete unidades e no 74 representa sete

dezenas. Para os sumérios o nimero 7565 era 2 x 602 + 6 x 60 + 5.

7565 na base 10 corresponde a 265 na base 60.

Na aritmética egipcia, muito mais rudimentar, a transicdo para uma
unidade superior indicava-se, nao pela posicao dos algarismos, mas sim

usando um novo simbolo (ver quadro na coluna a esquerda).

Permanece na nossa cultura um residuo do sistema de numeragdo sumério,
a nossa forma de contar o tempo e o caracter sexagésimal da nossa
astronomia e trigonometria. Os hindus usavam o sistema de numeracdo
decimal (base 10) sem a notagdo posicional. O sistema era formado pelos
chamados numerais brahmi, com sinais especiais para cada nimero. Estes

simbolos remontam pelo menos a época do Rei Asdka (300 a. C. ).

Atribui-se aos hindus a inven¢do do zero. No entanto, este também
aparece noutros sistemas de numeracdo, tdo ou mais antigos que o
Hindu. Pensa-se que foram os Maias que fizeram um uso mais sistematico
do zero, usando-se para indicar a auséncia de qualquer unidade nas varias

ordens do sistema vigesimal (de base 20).



O mais antigo simbolo para o zero parece ter sido usado pelos hindus:
um ponto, aparece num manuscrito que remonta ao século Ill ou IV d.C.
O simbolo hindu para o zero era usado para assinalar espacos vazios e
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chamava-se sunya ( significa “lacuna” “vazio”). Entrou para o drabe como
sifr ( “vago”) e depois para o latim como zephirum; de zenero, zepiro e cifre
evoluiu para cifra e zero hoje em uso. Os nimeros negativos aparecem
pela primeira vez no livro chinés Nove Capitulos que data do periodo da

dinastia Han ( 206 a.C. - 220 a.C.)

O maior desenvolvimento da matematica grega deu-se no periodo
helénico,de 300a.C.a200d.C. Porvoltade300a.C. o centro da matematica
mudou-se de Atenas para a cidade de Alexandria (no Egito)construida por
Alexandre o Grande (358 - 323 a.C.). Alexandria permaneceu o centro
da Matemadtica durante cerca de um milénio e foi onde trabalharam

matematicos, como por exemplo Euclides (c. 325 - 265 a.C.).

No inicio do século VI a.C., os filésofos de Mileto, entre eles Thales
(c.625 a.C. 547 a. C.), comecaram a tentar compreender os fendmenos
da natureza sem recorrer a mitos e a religido. A utilizacdo do raciocinio
dedutivo deu origem a criagdo de uma matematica dedutiva formalmente
organizada, bem diferente da matematica de cardter iminentemente

pratico, desenvolvida no Egito e na Mesopotamia.

Os textos de maior parte dos matemdticos gregos ndo chegaram aos
nossos dias na sua versdo original, uma vez que eram escritos em papiro.
Os rolos de papiro eram muito frageis e com a utilizacdo estragavam-se.
Assim, apenas os trabalhos considerados importantes, como os Elementos
de Euclides, e que foram copiados frequentemente, é que chegaram até
aos nossos dias. Por isso, o que normalmente se designa de Matematica
Grega, é o que mais tarde autores bizantinos e arabes traduziram e

copiaram a partir das fontes gregas disponiveis na época.

A Pitdgoras deve-se a descoberta dos numeros irracionais. Por meio
de segmentos de reta incomensuraveis, descobriu que a razdo entre a
diagonal e o lado de um quadrado de 1cm de lado, ndo se podia expressar
por ndimeros, pois apenas se conheciam os que atualmente chamamos

de racionais.

Até chegar ao desenvolvimento atual da ideia de nimero o homem

precisou de muitos séculos de trabalhos.

TAREFA 1 0

Observa como escreviam os egipcios,
0 numero 322

772?700l

Usando o sistema egipcio, é laborioso
registar certas quantidades.

Escreve 999 no sistema egipcio e
compara com a nossa maneira de
escrevé-lo.

Se queremos calcular a diagonal @

de um quadrado de lado 1

1
O quadrado decompde-se em dois
triangulos retangulos. A diagonal do
quadrado representa a hipotenusa dos
triangulos.

Aplicando o Teorema de Pitdgoras:

d’= 1’+1% entdo

d =V2,umirracional !

Os pitagdricos surpreenderam-se
muito com a existéncia deste tipo
de nimeros “tdo estranhos” que
contradiziam a sua doutrina, que
preconizava a adoragdo do nimero
como algo perfeito que governa o
universo e tudo o que nele existe.
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Determina o valor exato da diagonal
de um quadrado de lado 15cm.

o

A primeira referéncia ao valor de n(pi)
aparece na Biblia, no Primeiro Livro
dos Reis, 7, versiculo 23:

TAREFA 3

“Fez mais o mar de fundigdo, de dez
covados, de uma borda até a outra
borda, redondo ao redor, e de cinco
cOvados ao alto; e um cordao de trinta
covados o cingia, em redor.”

Qual é o valor de mt usado nesta
afirmagdo?

Homem de Vitruvio
de Leonardo da Vinci

{‘j; jﬂi‘a—: l.":}?

el e T
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A IRRACIONALIDADE DE V2

Se V2 representasse um numero racional entdo podia ser representado
por uma fracdo irredutivel, quociente de dois nimeros naturais p e q,
p

primos entre si, tais que : V2 = .

Temosentéo:\/f=§=>2 =(§)2 @2:2—24:;;,2 = 2¢?

Considerando a Ultima igualdade conclui-se que p? é par. Ora, se p? é par
entdo p também o é, ou seja, pode escrever-se na forma p= 2k,com k € N.
Substituindo obtemos: (2k)? = 2¢?  4k? = 2q? & q? = 2Kk?

Ou seja, g% é par e g também o é. Ora se a partida tinhamos suposto que p
e g eram numeros primos entre si e chegamos a conclusao que p e g sdo

numeros pares, temos uma contradi¢ao, um absurdo. O absurdo surgiu de

termos suposto que V2 era um nimero racional.

O numero 1
O numeroméumnumeroirracional e representa uma proporgao numérica
gue tem origem na relacdo entre duas grandezas, o perimetro de uma

circunferéncia e o seu diametro:

Perimetro _ 2mr

Diametro 2r

Para determinarvalores aproximados dem, Arquimedes, matematico grego
da Antiguidade(287-212 a.C.) considerou uma circunferéncia de didmetro

um e uma sucessao de poligonos regulares inscritos e circunscritos a

200
0100

Quanto maior é o numero de lados dos poligonos, inscrito e circunscrito

circunferéncia.

28
N\

a circunferéncia, melhores sdo as aproximacdes que se obtém de 1, uma
por defeito e outra por excesso, respetivamente. Apesar dos célculos
desenvolvidos por Arquimedes serem muito trabalhosos, ele conseguiu

considerar poligonos com 96 lados.




O numero de Ouro

E um numero irracional misterioso e enigmatico. O nimero de ouro
representava a “ divina proporg¢ao”, a “harmonia” e a “relacdao perfeita”.
Podemos observar a sua utilizacgdo em numerosas obras de arte assim
como na natureza. O numero de ouro é representado pela letra ¢ (fi
maiusculo), em homenagem a Fidias (Phideas), famoso escultor grego,

por ter usado a “regra de ouro” em muitos dos seus trabalhos.

Se quisermos dividir um segmento [AC] em duas partes, temos uma
infinidade de maneiras de o fazer. Existe uma, no entanto, que parece ser
mais agradavel a vista, como se traduzisse uma operag¢do harmoniosa para
0s nossos sentidos. Relativamente a esta divisdo, o matematico alemao

Zeizing formulou, em 1855, o seguinte principio baseado em Euclides:

“Para que um todo dividido em duas partes desiguais pareca belo
do ponto de vista da forma, deve apresentar a parte menor e a

maior a mesma relagdo que entre esta e o todo.”

A C

Por exemplo se AC=7,535cme AX=4,657cm e XC=2,878cm

~ AC AX
Entdo == 1,618 = 1,618
Ou seja, dado um segmento de reta [AC] um ponto X divide este segmento
. . . - AC AX
de uma forma mais harmoniosa se existir a proporgdo de ouro == =

(sendo [AC] o segmento maior).

. . ~ AC o
O numero de ouro é exatamente o valor da razdo —- , a chamada razao
AX
. 1+V/5
de ouro ou NUmero de Ouro ¢ = >

Aproximadamente ¢ =1,618...

Numeros para contar

Contamos com os numeros naturais, por exemplo, os alunos de uma
turma, os anos que passaram depois da independéncia. Mas os nUmeros
naturais também servem para ordenar: Dizemos que a Terra é o 32 planeta
segundo a sua distancia ao sol ou também que a disciplina de geografia é

lecionada ao quarto tempo da manha.

Por vezes para contar precisamos de quantidades negativas: O ano -320
representa o ano 320 antes de Cristo. Um saldo no banco de -10 significa

gue temos uma divida de 10.

Nautilus marinho

TAREFA 4 0

Mede o comprimento da falange, da
falanginha e da falangeta do indicador
de uma das tuas maos.

Calcula as seguintes razoes:

Falange Falangeta

Falangeta Falanginha

Averigua se as razdes obtidas se
aproximam do nimero de ouro.

Os niimeros | 13



O Sistema Solar é constituido 0

pelo Sol e pelo conjunto dos corpos
celestes que se encontram no seu
campo gravitico, e que compreende
os planetas. Os que atualmente
compdem o sistema solar: Mercurio,
Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno,
Urano, Neptuno

Até agosto de 2006, quando a Unidao
Astronémica Internacional alterou

a defini¢ao oficial do termo planeta
Plutao era considerado o nono
planeta do Sistema Solar.

Plutdo hoje em dia ndo é considerado
um planeta embora esteja ainda no
sistema solar.

Hoje é considerado um planeta anao,
ou um planetoide, por ser muito
pequeno.

O planeta mais préximo ao sol
Mercurio, estd a 58 milhdes de km. O
mais longinquo, Plutdo estd a mais de
5,9 milhares de milhdes de km.

O volume de Mercurio é 6/100 do
volume da Terra e Jupiter é 1316 vezes
o do nosso.

TAREFA 5

A soma de trés numeros é 1275,
os dois primeiros somam 7560 e o
segundo é 3349. Encontra os trés
numeros

14 | Nimeros e algebra

Numeros para expressar medidas

Medir é relacionar duas magnitudes do mesmo tipo. Quando referimos
que o volume do planeta Mercurio é 6/100 do da Terra, estamos medindo
o volume de Mercurio tomando como unidade de medida o volume da
Terra. O resultado de uma medicao habitualmente ndo é um nimero
inteiro pelo que para expressar medidas é necessario outro tipo de

numeros diferentes dos inteiros, nUmeros que nos permitam usar bocados

da unidade, esses sdo os racionais.

Numeros para calcular
Os numeros também servem para expressar quantidades e para realizar
operagdes entre eles, de outra forma para encontrar valores novos a partir

de alguns ja conhecidos.

Conjuntos de niumeros

A ordem pela qual s3ao indicados, geralmente, os conjuntos nao
corresponde a sua ordem de descoberta na histdria, por exemplo,
os numeros fraciondrios surgiram antes dos negativos e o zero,
como numero, sé é utilizado nos sistemas de numeracdo a partir

do século IX. Os conjuntos de numeros que ja conhecemos sdo:

O conjunto dos NUmeros Naturais e representa-se por

N={1,2,3,4...,60,...100,...}

Os numeros naturais podem-se adicionar e multiplicar e o resultado

dessas operacbes é sempre um nimero natural.




O conjunto dos NUmeros inteiros relativos e representa-se por:

7={ ...,-50,...,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,...,50,...}

Os numeros inteiros para alem de se poder adicionar e multiplicar também

podem-se subtrair e obtemos sempre outro nimero inteiro.

Se ao conjunto dos numeros inteiros juntarmos os numeros fracionarios

obtemos o conjunto dos nimeros racionais, que se representa por:

Q =Z U {numeros fracionarios }

Os numeros racionais podem-se escrever como quociente de dois
numeros inteiros, por exemplo 3, 5

2! 7
Os numeros racionais podem adicionar-se, multiplicar-se, subtrair-se e

dividir-se e o resultado é sempre um ndmero racional. O Unico caso em

gue ndo é possivel realizar a divisdo é quando o divisor é zero.

Os numeros reais

Para além dos numeros racionais existem outros nimeros, por exemplo
V2 = 1,414213562... este nimero é uma dizima infinita ndo periddica,
logo ndo é um racional.

A raiz quadrada de um ndmero natural, quando ndo é inteira, é irracional,

por isso sdo irracionais v3; v5; V7, etc.

Tambémsaoirracionaisosresultadosderealizaroperagdesentreracionaise

irracionais, por exemplo: 142" entre estes podemos salientar o

1+/5

numero de ouro ou proporg¢do durea .
2

O numero 1 é o primeiro irracional que conheceste quando querias

encontrar o perimetro da circunferéncia ou a area do circulo,

3,14165926535..., normalmente s usamos aproximacoes 3,14 ou 3,1416.
R = Q U {nimeros irracionais}

Dizimas finitas

Dizimas infinitas periédicas
Irracionais — Dizimas infinitas nado peridédicas

, . Racionais {
Nimeros Reais

NcZcQcR

TAREFA 6 0

a) Certo dia o termdmetro de
assinalava -82C as sete da manha.
Durante a manha a temperatura subiu
132C e durante a tarde desceu o dobro
do que tinha subido. Que temperatura
marcava o termémetro ao por do sol?

. 5
b) De uma vela ja arderam 5 Sea
vela tem 18cm de altura, quantos
centimetros faltam por arder?

c) Quantas garrafas de 1,75 litros se
podem encher com 80 litros de agua?

d) De um deposito de 500 litros de

agua, gastaram-se primeiro, % do
total e em seguida, 3 do restante.

Quantos litros de dgua sobraram?

TAREFA 7 0

a) Calcula:

a.l) % de 200
a.2) % de 12

a.3) % de 500

b) Trés quartos de um metro de tecido
custam 8,2$. Quanto custam 3m do
mesmo tecido?

Os nimeros | 15



TAREFA 8

Temos 30m de rede para colocar a

volta deste terreno. Quantos metros
de rede sobram?

w
3

TAREFA 9

a) Usando os simbolos <; = ou >,
completa de forma a obteres
afirmagdes verdadeiras

1
a.l) -3
a.2) 0,02---1%0
23) ~loya

b) Completa de forma a obter uma
proposicao verdadeira, usando os
simbolos de pertence ou ndo pertence

bl) —13.7
b2) V3--R
b3) —yZ-Z
b4) 5-Q

¢) Indica justificando o valor légico de
cada uma das seguintes proposigoes:

_7 +
c.1) 5 € Q

N
C.Z) ? € Qa—
c.3) V3 € R
c4) 18
) €L
c5) 0€N

16 | Numeros e algebra

PROPRIEDADES DAS OPERACOES EM R

Tanto a adi¢do como a multiplicagao sao:

Comutativas:
Quaisquer que sejam os numeros reaisae b

at+tb=b+a
axb=bxa

Associativas:
Quaisquer que sejam os numeros reaisa, b ec
(a+b)+c=a+(b+c0c)
(a.b).c=a.(b.c)
A Multiplicagao é distributiva em relagao a adigdo:

Quaisquer que sejam os numeros reaisa, b ec

(a+b).c=a.c+b.c (adireita)

a.(b+c)=ab+ac (aesquerda)
Existéncia de Elemento Neutro
Para qualquer numero real a
aXxl=1xa=a

1 é o elemento neutro para a multiplicacdo.

Existéncia de elemento absorvente

Para qualquer numero real a
ax0=0xa=0

0 é o elemento absorvente da multiplicacdo.

Existéncia de Elemento Inverso

Para qualquer numero real a diferente de zero
1 1
aXx—=—-Xa=1 sempre que a # 0
a a

1
— éoinversode asempre que a # 0
a

Exemplos
2(6_,\_12_6_12_30__18__6
1'5(5_3)_15 315 15 15 5
1 2 5 2 4 15 4 8 90 15 63
2.2(5+3)-3(5-3) =345 -1+ P =i e=-0=
3. (Ex0)-(6-7)x5=1
67 2 2
1 4 5 7 3 8 35 14 16 8
4=+ G- xf= -t T ==




Numeros e dizimas TAREFA 10 0

Observa as seguintes fracdes: Calcula e simplifica:
1
2157 0 3-(1-)
10 3 6 11 Lo
1 — (= plt
Se efetuarmos a divisdo: b) (3 * 2)
1.1 1
1202 5 c) 1'§X§_EXO'2
10 ’ To é uma dizima finita, as outras a9 2 %_i_%(g%)
1 trés sdo dizimas infinitas, pois tém . . ,
_—— e [—— - i
3 0,33333 .3 .. um numero infinito de algarismos a ) 5 (4 + 3) T
5 direita da virgula. Em qualquer dos
6 =0,833333 .3 ... trés casos, observamos que existe a
7 repeticdo de algarismos
17 = 0636363 ...63 .. 0
TAREFA 11
Classifica as dizimas representadas por:
0,33333..3... — repeticdo do algarismo 3
a) 1
0,83333...3... —» repeticdo do algarismo 3 :
b) p
0,63636363...63... —» repeticdo dos algarismos 6 e 3 .
c) 5
1 d) 1
§ = OI (3) ) 6
Nestes casos, as dizimas dizem-se dizimas infinitas e) 5
7
periddicas. Os algarismos que se repetem chamam-se E =0,8(3) f V2
6 )
periodo e escrevem-se entre parénteses.
7
—=0,(63

As dizimas infinitas periddicas sdo sempre numeros racionais.

Como podemos escrever dizimas finitas periddicas em forma de fracdo?

Exemplo 1
Se queremos escrever 0,(21) sob a forma de fracdo, procedemos da

seguinte forma:

Chamemos A=0,21212121...

Multiplicamos A por 100 e temos 100 A =21,212121...
Subtraimos 100 A de A

99 A = 21
A_21_ 7
99 33

Logo 0, (21) = %

Os nimeros | 17 I
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a) Escreva sob forma de fragdo
a.1l) 1,(7)
a.2) 2,3(5)

a.3) 1,(36)

b) Efetua os célculos, apresentando o
resultado em forma de fragdo

b.1) 2,(3)+3,(5)
b.2) 10,(12)-5,(03)

b.3) 2,(3):1,(2)

Exemplo 2
Se queremos escrever 2,(5) sob forma de fragao:

2,(5)=2+0,(5) Consideramos A =0,(5)

Multiplicamos A por 10 e subtraindo 10 A de A obtemos

10A—-A=5 >

logo A = g, podemos concluir que 0, (5) = 5

ComoZ,(S)=2+0,(5):2+§:%+g:_

Entdo temos que 2,5 = ?

Exemplo 3

Para escrever 1,4(2) como uma fragdo
1,4(2) = 1,4+0,0(2)

Consideramos A= 0,0(2)
multiplicamos A por 100 e obtemos

100A = 2,2..... e subtraindo 100A-A , obtemos que

99A=2,2logo A= ﬁ = i temos entdo
990 495
14Q2) =14 +—=—p L =%

495 10 ' 495 45

Para transformar a dizima infinita ndo periddica multiplicaremos por 10,

Conclusdo

100, 1000, de modo a obter-se o periodo a esquerda da virgula.

Curiosidade
Hoje em dia para encontrar o valor aproximado de uma raiz quadrada
usamos as maquinas de calcular. Como curiosidade vamos calcular o valor

aproximado de algumas raizes.

Por exemplo calcular :

A raiz quadrada de 103681

V10,36,81 321
9 3x2=6
13,6 62x2=124 13:6=2
_:_ggjg______ 32x2=64
0128,1 642X2=1284
641 641X1=641 128:64=2
0640
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A raiz quadrada de 17 com aproximacao de 0,1

V17,00 4,1
16 2X4=8
10,0 81X1=81
81
19

Reta Real

E possivel estabelecer uma correspondéncia biunivoca entre os pontos de
uma reta e os numeros reais.

Consideramos uma reta r e sobre esta um ponto O, que designamos por
origem, consideramos um ponto P a direita de O e um ponto Q a esquerda

de O.
Q (o] P

O ponto O divide a reta r em duas semirretas OP e OQ. A semirreta OP
convencionou-se chamar positiva e a outra negativa. Consideramos

também uma unidade de comprimento sobre a reta.

o

Representa na reta real os seguintes
numeros e ordena-os por ordem
decrescente

TAREFA 13

) -3 5-102V3

N W

1
b V2-20-5;

TAREFA 14

Representa na reta real
L~ /2

M ~ /8
vaﬁ

Verifica que:

OM =20L e ON = 30L

O que se pode concluir?

v
A

1 T T T 1
-3 -2 -1 0 1 2 3

Valor absoluto (ou médulo) de um numero real x.

A distancia a que um ponto de abcissa x se encontra da origem representa

o valor absoluto de x ou mddulo de x que designamos por | x|.

Observa:

A de abcissa 1 O0A=1 1] =1

B de abcissa V3 0B =43 V3| =+3

C de abcissa -5 0C=5 |-5| =5

D de abcissa -3+/2 0D = 3v2 |-3v2| = 3v2

se x>0

Em Geral |x| ={ x
—X se x<0

|x| = 0,para qualquer numero real x

Reta real @
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Nota: @

Nas operagGes com numeros reais,
ha duas formas de apresentar os
resultados:

- O valor exato

- O valor aproximado

TAREFA 15 0

Arredonda os seguintes nimeros, com
duas casas decimais, primeiro usando a
regra 1 e seguidamente com a regra 2.

Compara os resultados
a) 4,657

b) 0,235

c) 23,445

d) 8,123

e) 0,215

20 | Numeros e algebra

Exemplos
Supondo que n é uma variavel natural, escreve as seguintes expressées

sem utilizar o simbolo de médulo:

(A) In+5|/=n+5, vistoquen+5>0

B) |[-2n+1|=|-(2n—-1)|=2n—-1, vistoque—2n+1<0
1 quando n é par

—1 quando n é impar

(D) Vn?2 = |n| =n, vistoquen>0 ,n€N

Q) (=" =1, vistoque (-=1)" ={

Valores aproximados

Existem diferentes tipos de arredondamentos. Aqui vdo-se lembrar duas
regras. As regras de arredondamento aplicam-se aos algarismos decimais
situados na posicdo seguinte ao numero de algarismos decimais que se

queira transformar.

Regra l

Se o algarismo decimal seguinte for menor que 5, o anterior ndo se

modifica.

Exemplo
23,652. Arredondando a 2 algarismos decimais deveremos ter em atencao

o terceiro decimal e obtemos 23,65

Se o algarismo decimal seguinte for maior ou igual que 5, o anterior

incrementa-se em uma unidade.

Exemplo
23,658. Arredondando a 2 algarismos decimais deveremos ter em atencao

o terceiro decimal e obtemos 23,66

Regra 2

Se o algarismo decimal seguinte for menor que 5, o anterior ndo se modifica.

Se o algarismo decimal seguinte for maior que 5, o anterior incrementa-se

em uma unidade.

Se o algarismo decimal seguinte for igual a 5, o anterior incrementa-se em

uma unidade caso ele seja impar, caso seja par basta conservar o algarismo.




Exemplo
12,355. Arredondando a 2 algarismos decimais deveremos ter em atengao

o terceiro decimal: e obtemos 12,36

Exemplo
12,665. Arredondando a 2 algarismos decimais deveremos ter em atengao

o terceiro decimal e obtemos 12,66.

Falemos agora dos irracionais

v/2 é um niimero irracional, uma dizima infinita ndo periddica.

Um valor aproximado para este nimero seria, por exemplo, 1, 414213562
Ou 1,4142 se consideramos 4 casas decimais

Ou 1,414 se consideramos 3 casas decimais

Ou 1,41 se consideramos 2 casas decimais

Em qualquer dos casos sdo valores aproximados por defeito

Um 1,42 seria um valor aproximado por excesso.

Suponhamos que pretendemos calcular um valor aproximado da TAREFA 16 o
express3o: \/E + 1 Indica o erro cometido e os valores
7 aproximados por defeito e por
Podemos fazer a aproximagdao com as casas decimais que quisermos, excesso com 4 casas decimais de:
vamos fazer com trés. a) V5+3
) V37

V2 =1414 ... Z=0142.... b)

. 1
Podemos afirmar que: o V2-—;
1,414 < V2 < 1,415 d m+vVe

0,142 < ; < 0,143

1,556 < /2 +% < 1,558 (adicionando membro a membro)
Erro maximo cometido: 1,558-1,556=0,002

Dizemos que:
1
1,558 é um valor aproximado por excesso de \/E + - com erro inferior a 0,002

1,556 é um valor aproximado por defeito de V2 + % com erro inferior a

0,002.
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TAREFA 17

Calcula 112,111%2 e 11112 sem
efetuar cdlculos, indique o valor de
111112,

TAREFA 18 0

Calcula simplificando o resultado o
mais possivel.

a) 53 x33x273

o) () xzs+[(1-2)]
84+ (-2)*x42

c)
(3043)7°

7

9 (3-Y (-2

5 OO

f) 273x375
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POTENCIAS
Poténcia de a de expoente natural n é igual ao produto de n fatores iguais
aa, ouseja

a" =axaXaxX..Xa ,a€eRn=>1

n vezes

Propriedades
Paratodo abeR enp€eN

Multiplicagcdao de poténcias:
Com a mesma base a" x aP = a"*P

Com o mesmo expoente a" xb" = (axb)"

Divisdao de poténcias:
Com amesma base a" +~aP =a" P paraaz0

n
Com o mesmo expoente a" =~ b" = (%) parab#0

~ . ~ . n — A X
Poténcia de uma Poténcia (@")P = a"*P

As generalizac6es da definicdo de poténcia de expoente natural, as
defini¢Ges de poténcia de expoente inteiro e de expoente fraciondrio, sdo

feitas de modo que as propriedades das poténcias se mantenham validas.

Assim para uma poténcia de expoente nulo e base diferente de zero,

temos:

a°=1 paraa#0

0

n—n

n
Vistoquese:a":a" =a =a’ e a“:a“=(3) =1" =1 paraa# 0,

entdo a’ = 1.

Para uma poténcia de expoente inteiro negativo e base diferente de zero,
temos:
paraa # 0

Observacao
1
an = Ya paraa>0,n€N

Mais geral

a% = “\/ap

paraa=>0, np€N




Exemp O
xemplos TAREFA 19

1 Onde esta o erro na resolugao
252 =25 =5 seguinte? Porqué? Qual é a resolugdo
correta?
1 1 1
= 3\5 _ 43X53 _ 2 2
643 = (4°)3=4"3=4 (1)+3_zxz_z=<1) P

A e S A G
7\/1282=128%=(27)%=22=4 _(3) (26) (3'6)
(o] =

1 1
1000 3 = = 1= ==
= = 3X=
10003 (103)3 10°*3

Poténcias de base 10

As potencias de base 10 permitem-nos escrever de forma abreviada
numeros ou “muito” grandes ou “muito” pequenos que surgem em muitos
ramos da ciéncia e da técnica, tais como a Astronomia, a Fisica, a Quimica

e a Economia, para estes numeros recorremos a Notacdo Cientifica.

Notacdo Cientifica é a representa¢cdo de um nimero na forma: |\’ \\,/' !
R A
ax10",emquel<a<10,n€Z AN
,/>\/L\\*,/\ AN
Exemplos 7
TAREFA 20
Massa da Terra Em Notagdo cientifica Indique a massa de :
5970 000 000 000 000 000 000 000 Kg 5.97 x 10%*Kg a) 10 eletrdes
b 23 eletrdes(1 mol
Anos luz Em Notacdo cientifica )6 107 eletrGes(1 mole)
9 460 800 000 000 Km 9.4608x 10'% Km

Massa de um eletrao Em Notacdo cientifica

0.000 000 000 000 000 000 000 000 00091 g 9.1x107%g

Massa de um atomo de hidrogénio Em Notacao cientifica TAREFA 21 0
0.000 000 000 000 000 000 000 001 66¢ 1.66 x 107%g Escreve em notagdo cientifica os
seguintes nimeros:
a) 6574
. T , b
Raiz de indice n de um namero real ) 236702
. . . N ¢ 0,01327
Raiz indice n de um ndmero real x é o niumero real y tal que y" =,
o d  (0,004)?
ou seja:
e) 473

r{/§=yc}>yn=x
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TAREFA 22 0 Exemplo Justificagdo

Efetue as operacdes seguintes, V16 =4 4% = 16
apresentando o resultado em notagdo
cientifica: 3 —8=-2 (_2)3 =_8
a) (1,1x107%) x (3 x 10')

V-4 =x x? =—4  condigio impossivel
b) 1,44x1073

4x10° Observemos:
c) (4,5x%x10715)(5x10712) Senépar: aexpressdo Vx s6 tem significado se x € R{
Vx™ = x sempre que x € R{
Se n é impar: a expressdo Vx tem significado se x € R
0 Vx" =x para x €R
TAREFA 23
Calcular, simplificando o mais possivel
o resultado:
a) V2 x% Racionalizagao do denominador de uma fragao
b) 5 x 5§ Consideramos a fracao %, de denominador irracional, multiplicando
q (\/7)2 ambos os termos da fragdo por V2 obtemos uma fracdo equivalente a
) dada:
@ (V7) 1 1xV2 V2 2
o (V2 V2 V2xV2 o (y2)' 2
2

(-3 A fragdo que se obtém vz tem denominador racional e é equivalente a

%, de denominador2 irracional. Dizemos que o denominador foi

racionalizado.
TAREFA 24 o
Indica o conjugado de: Racionalizar o denominador de uma fragao consiste em transformar a
a) 3V3-4 fragdo noutra equivalente de modo que no denominador da nova fragao
b) V5++3 nao aparegcam radicais. Esta operagdo nos permite realizar operagdes
o 2-3V7 entre fragcGes com mais facilidade observa:

0 Queremos adicionar: % + ?

TAREFA 25

Sem racionalizar antes da operagao:
Racionaliza o denominador das perac

seguintes fragdes: 1 +£ _ 2 +\/§\/7 _2+V6 _ 2\2+V12 _ \2+3
V22 242 22 2V2 4 2
3
= Racionalizando antes da operacdo: —— e = V2, 3 = V23
2v3 beras \/i+ 2 2 + 2 2
5 Consideremos agora a fracdo N o denominador é irracional. Vamos
b _
) V3-3 agora multiplicar ambos os termos da fragdo por v2 + 2:
o 3 1 1x(V2+2)  VZ+2 N2+2 V2Z+2 V242
VZ2ys V-2 (i-2)(Vi+2) (-2 2-4 -2 2

gue ja é uma fracao de denominador racional.
A expressao V2 + 2 dizse o conjugado de V2 -2
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NOTA @

O conjugado da expressdoa+béa-b

TAREFA 26

Indica, com denominador racional o
O conjugado da expressdoa-béa+b inverso do nimero de ouro

Operag¢des com Radicais

Paran,p EN, x,y E RTea,BER o
aVx £ BVx = (a £ B)Vx TAREFA 27

Calcula, simplificando o resultado o

mais possivel:
Vx x i\fy = \xxy
a)  VZxV5+5V10

VX _nx b)  TE + 35 x (¥2)

W y o 3VE+¥8-3032)"
(Vx)° = VxP d) V36 + V27 + V5T - VIT6
e) V50+/18
3
Vxa" = |a|]Vx, a€R 3V
n’ f)  V3V9x V3
p __nxp
& - & g) Naxvz+82
12\/1
Exemplos
1 V3+/5—3V3+2v5= (1-3)V3+(1+2)V5=-2V3+3V5
2. V12 x+J3=+36=6
3. (V3% ¥8) = (vV3)' x (¥B)* = 3¥57 = 3325 0
TAREFA 28
4. V12 =22 x3 =23 —

Calcula o numero designado pela
2Vx+Jy
Jxy

expressao quando x=45

e y=125
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