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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
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Modulo 1. Equacao do 1° grau e problemas do 1° grau

1. Equacao do 1° grau 2. Problemas do 1° grau
b I.  Ler o enunciado e identificar a incégnita.
ax+b=0,comaz0= V= {—} II.  Relacionar as informacdes com a incognita, numa
equacao.

III. Resolver a equacao.
IV. Apresentar os resultados.

Modulo 2. Equacao do 2° grau (I)

1. Férmula resolutiva (Bhaskara) 2. Existéncia das raizes
ax? + bx +c= 0. com a=0 I. A <0-Nenhuma raiz real
! II. A =0 - Duas raizes reais e iguais (uma raiz dupla)
—b+JA III. A >0 - Duas raizes reais e distintas
—2—,comA= b? — 4ac

Modulo 3. Equacao do 2° grau (II)

1. Relagoes de Girard 2. Obtencao da equacao do 2° grau a partir de
suas raizes

S=x,+%,=—
a S=x,+%,
ax?+bx+c=0=
=x2-Sx+P=0

c
P:xlvxzzg P=x,-x,

Modulo 4. Mudanca de variavel e equacao irracional

1. Mudanca de variavel 2. Equacao irracional

I. Substituir a variavel de tal forma que a equacdo fique I. Isolar um radical.

do 2¢ grau. II.  Elevar a igualdade, membro a membro, a um determi-
II.  Resolver a equagado. nado expoente de tal forma que se elimine a raiz.

ITII. Retornar a variavel inicial. ITII. Resolver a equacdo.

IV. Verificar os resultados, caso o termo tenha sido eleva-
do a um expoente par.
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Modulo 5. Teoria dos conjuntos

I. Conceito, notacdo e apresentagao IV. Conjunto vazio
II.  Relacdo de pertinéncia V. Igualdade de conjuntos
ITII. Relagdo de inclusdo e subconjunto VI. Conjunto de partes

Modulo 6. Operagoes com conjuntos

1. Unido de conjuntos 4. Conjunto complementar
AUB={x/x€ A ou xe B} (B=A-BparaBcA

2. Interseccao de conjuntos
ANnB={x/xec A e xe B} 5. Nidmero de elementos da unido de conjuntos

n(AuUB)=n(A) +n(B) -n(ANB)
3. Diferenca de conjuntos
A-B={x/xe A e x¢ B}

Modulo 7. Conjuntos numeéricos

1. Notacgao e constituicao 2. Intervalos reais
I.  Nameros naturais: N b
II.  NGmeros inteiros: Z a ¢ .
III. Ndmeros racionais: Q X
IV. Nameros reais: R {xeR/x< aoub<x< c} = ]—oco; a[U[b: ¢[
-, -~ [J -~
Modulo 8. Fungoes: introducao
1. Produto cartesiano 0 conjunto A é dito dominio da funcdo - todo elemen-
AxB={(x,y)/x€ A e ye B} to do dominio possui imagem e essa imagem, para ele, é
- P Gnica - e o conjunto B é dito contradominio da fungdo -
2. Relagao Pma.n,a. . . nem todo elemento do contra dominio é necessariamente
Uma relacdo binaria de A em B é um subconjunto do . P
roduto cartesiano A x B imagem de algum elemento do dominio. Os elementos do
P ’ contradominio que forem imagens determinam o conjunto

3. Funcao imagem.
Funcdo é uma relacdo binaria de A em B tal que todo

elemento de A tem para si um correspondente Gnico no

conjunto B, que é a sua imagem.
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Modulo 9- Funcao: dominio de funcao real

1. Funcao real
E toda funcdo em que o dominio e o contradominio sdo subconjuntos, ndo vazios, de R.

2. Definicao
Quando o dominio e o contradominio de uma funcéo real ndo forem especificados, sendo apresentada somente a sen-

tenca que a define, diremos:
a) Dominio de uma fungdo real é o mais amplo subconjunto de R para o qual sdo possiveis todas as operagées indica-

das na sentenca (lei da funcdo).
b) Contradominio de uma funcéo real é o conjunto R.

3. Determinacao do dominio

f(x):%zD:{xeR/E(x);ﬁO}

f(x) = 2/E(x), ne N* = D= {x e R/E(x) > 0}

Modulo 10- Funcao constante e funcao do 1° grau

1. Funcao constante 2. Funcao do 1° grau
e Sentenca: f(x) =k, ke R e Sentenca: f(x) =ax+b, coma=#0

e Grafico: reta paralela ao eixo Ox B
® Raiz:ax+b=0=x= —
y a
reta crescente para a>0
® Grafico: yeta decrescente para a <0

a>0 a<0

> Raiz Raiz

0 X
Y d
EE

v

eD=R e CD=R e Im={k} /-
a

Funcao crescente Funcdo decrescente
D=CD=Im=R
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Matematica

Modulo 11- Funcao do 2° grau: introducao

1. Apresentacao e Dominio e contradominio: D=R e CD = R
e Sentenca: f(x) =ax?+bx+c, coma=#0 _ _
e Grafico: parabola e Vértice: V(x, ; y,) com X, = % ey, = T
® Raizes: x = M , com A =b? - 4ac ¢ Conjunto Imagem:a>0 —-Im={ye R/y2>vy,}
2a a<0—-Im={ye R/y<y,}

2. Resumo grafico

OX\/X2 ! yV:O X1EXZEXV
Yypmmm> :

v
Yof---=>
I — —
/;\ Xq =Xy =X,
X

» X » X
of /x4 x, X2 y, =0
¢ c

Modulo 12- Funcao do 2° grau: pontos extremos

1. Pontos extremos 3. Ordenada do vértice: y,

A funcéo do 22 grau atinge o seu valor extremo na orde- Graficamente, o y, representa o ponto extremo da fun-
nada do vértice. Essa ordenada representa o valor minimo  ¢do do 22 grau. Se a > 0, y, € o ponto de minimo valor da
quando a funcdo é representada graficamente por uma pa-  funcdo. Se a< 0, y, & o ponto de maximo valor da funcao.
rabola de concavidade voltada para cima, e o valor maximo 0 valor de y, pode ser obtido, também, substituindo-se
quando a parabola tem a concavidade voltada para baixo. a variavel, na sentenca, pelo x,. Assim:

y =f(x ) ou, ainda:
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2. Abscissa do vértice: x,
Graficamente, o x, € o ponto por onde passa o eixo de __A
simetria da parabola. E dado por:

-b Y Y

sz?
a a>0 a<o0

y V' Ponto de maximo
\%

Yv

v
Ponto de minimo

. T —— Y

Modulo 13- Funcao do 2° grau: exercicios

Aplicacao
Situacdes do cotidiano, nas mais diversas areas de conhecimento, sdo resolvidas estudando-se os pontos extremos
(méximo e minimo) das raizes, o sinal e a taxa de variacdo da funcdo do 22 grau.

1. (Unifesp) A figura mostra um arco parabélico, ACB, de

altura CM = 16 cm, sobre uma base AB de 40 cm. M é o ponto
Resposta: A

médio de AB:
C Y
16 P C
h T
A M B 0 15 20 40 %
A altura do arco, em centimetros, em um ponto da base ,
que dista 5 cm de M, é: f(x)=ax?+bx+c
a) 15 d) 12 f(x)=a(x—x;)(x —%,)
b) 14 e) 10 f(x) = a-x - (x - 40)
) 13 £(20) = a-20 - (- 20) = 16
1
a=-—
25
f(x)=— _ -x-(x—40)
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Modulos 14/15- Inequacoes de 1° e 2° graus

1. Propriedades das desigualdades 3. Inequacao do 2° grau
Pira>beb>c=a>c

2
ax*+bx+c>0
P,ra>b=a+c>b+c

Consequéncia:a+b>c=a+b-b>c-b ax?+bx+c20 coma=#0
- 2
a>c-b a-c>b-c se c>0 ax?+bx+c<0
P;:a>becz#20= )
a-c<b-c se c<0 ax?+bx+c<0

A resolucdo da inequacdo do 2° grau é feita com o auxi-

2. Inequacao do 1° grau lio da funcéo do 22 grau. Associamos a expressdo do 22 grau
a funcdo do 2° grau, estudamos a sua variacdo de sinais
ax+b>0 e, posteriormente, selecionamos os valores da variavel que
ax+b>0 tornam a sentenca verdadeira.
ax+b<0 com a0 Esses valores determinam o conjunto solu¢do da ine-
ax+b<0 quagao.
L

A resolucdo de uma inequacgdo do 1° grau é feita com o
mesmo procedimento matematico de resolucdo da equacdo do
1° grau, respeitando-se as propriedades das desigualdades.

22-60-02\d

Modulo 16 - Inequagdes: produto e quociente (I)

1. Apresentacao 2. Resolucao
>0 >0 a) Analisar a variacdo de sinais de cada uma das fun-
>0 f(x) |20 coes.
f(x) - g(x) e — b) Determinar a variagdo de sinais da operagdo indi-
<0 g(x) |<0 cada.
<0 <0 c¢) Selecionar os valores da variavel que tornam a sen-

tenca verdadeira e apresentar a solucdo.
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Matematica

Modulo 17- Inequagoes: produto e quociente (II)

>0 >0
>0 f(x)[|=0
ORI SR <
<0 <0

Modulo 18- Funcao composta

1. Conceito 2. Notacao

Vamos considerar uma funcédo f definida de um con- A composicdo g[f(x)] podera ser representada por
junto A para um conjunto B, de tal maneira que todo ele-  (gof)(x), ou gof(x), ou, ainda, simplesmente, gof, que serd
mento de B seja imagem de, pelo menos, um elemento de  lido g “bola” f.
A. Consideremos, também, uma funcdo g definida desse
conjunto B para um conjunto C. Assim, podemos tomar
um elemento x do conjunto A que, pela sentenca f, deter-
mina uma imagem f(x) no conjunto B. Esta imagem f(x),
pelo uso da sentenca g, pode determinar no conjunto C
uma imagem g[f(x)]. A sentenca resultante dessa subs-
tituicdo de f(x) na sentenca g sera chamada de funcéo
composta de f com g.

x Tt 9 eglfx)]

Modulo 19- Tipos de funcao

1. Funcao injetora
Uma funcdo f definida do conjunto A no conjunto B é considerada injetora se elementos distintos de A apresentarem
imagens distintas em B, ou seja, nenhum elemento de B serd imagem de mais de um elemento de A.
f: A — Béinjetora & x; # x, = f(x;) # f(x,)

2. Funcao sobrejetora
Uma funcao f definida do conjunto A no conjunto B é considerada sobrejetora se cada um dos elementos de B for ima-
gem de, pelo menos, um elemento de A, ou seja, se o contradominio de f for igual ao conjunto imagem.
f: A — B é sobrejetora < Im(f) = B

3. Funcao bijetora

Uma funcao f definida do conjunto A no conjunto B é considerada bijetora se, e somente se, ela apresentar caracteris-
ticas de funcdo injetora e funcdo sobrejetora.
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Matematica

Modulo 20- Funcao inversa

1. Conceito 3. Propriedades
Dada a funcdo f, necessariamente bijetora, definida de A e P:(fY) =1
em B, a sua inversa, de notagdo f -1, é a funcéo definida de B ® P,: Se f [g(x)] =%, entdo g = f!
em A, de tal modo que se (x; y) € f, entdo (y; x) € f1. * P.: Os graficos de uma funcdo f e sua inversa f! sdo
simétricos em relacdo a bissetriz dos quadrantes impares,
f ou seja, a reta de equacgdo y = x.
7=l
A = D(f) = CD(f?1) = Im(£) /
B =D(f1) = CD(f) = Im(f)
2. Determinacdo
A determinacdo da sentenca que define a inversa da //
funcdo f é feita em duas etapas:
1) Expressar x em funcdo de y.
2) “Permutar”, para efeito de notacdo, x com vy,

substituindo por y! ou por f1.

Modulo 21- Funcao modular

1. Interpretacao geométrica de 3. Fungao modular
modulo de um ndmero real Sentenca: f(x) = |x|
Todo ntmero real pode ser associado a um ponto pertencen- e Grafico: semirretas bissetrizes do 12 e do 22 quadrante
te a um eixo orientado, de origem 0, denominado eixo real. ¢ Dominio e contradominio:D=R e CD=R
e Conjunto Imagem: R, (reais ndo negativos)

12

2 1 0

4. Resumo grafico

N| =+

Definimos médulo de um ndmero real como a dis- y
tancia entre o ponto que o representa no eixo real e
a origem desse eixo. Sendo mdédulo uma distancia, é f(x) = [x|
facil concluir que apresentard sempre um valor maior
ou igual a zero. A representacdo do médulo do nimero
real x é dada |x|.

2. Definicao de médulo de um nimero real 45° 45°
| | X, 5ex =20 0 > X
Xl =
-X,5ex<0
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Matematica

Modulo 22- Equacao modular

1. Introducao
Para resolucdo das equacdes modulares, além da definicdo de modulo e de sua interpretacdo geométrica, é importante
observarmos as propriedades decorrentes da definicdo de modulo.

2. Propriedades dos madulos
Sendo x e y nlimeros reais e a um nimero real e ndo negativo, temos:

eP:|x|20paraVxreale|x|=0<x=0 e P:|x:y|=|x|:|y| comy=#0
*P|x|=aex=-aoux=a o P:x?" = | x|, paran e N*
eP:|x|=|y|ox=-youx=y *P:|x|<a =>-a<x<a
*P:|x-vy|=|x]|-|y]| *Pg|x|>a=>x<-aoux>a

Modulo 23 - Inequacao modular

1. Introducao 2. Propriedades dos mddulos
Para resolucdo das inequacdes modulares, assim como eP:jx|<a=>-a<x<a
ocorreu com as equacgdes modulares, além da definicdo de ®Px|>a=>x<-aou x>a

modulo e de sua interpretacdo geométrica, sdo importantes
as propriedades dos médulos, em especial duas delas, que
recordaremos a seguir.

Modulo 24- Equacao exponencial
abi(®¥) = gE(x) E,(x)=E,(x)
{aEl(X) = bE:(x) = Logaritmo

Para as bases positivas, distintas e diferentes de 1

Modulo 25- Funcao exponencial

1. Apresentacao 2. Resumo grafico
e Sentenca: f(x) =a*, coma>0ea=1.
e Dominio e contradominio: D=R e CD=R.

e Conjunto imagem: R", (reais positivos). y y
1 1
0 X 0 *
crescente decrescente

Modulo 26 - Inequacao exponencial

E(x) > aE:(x) E(x) > aE:(x)
a>1{a > ak(®) & E, (x) > E, (x) 0<a<1{a > ak(®) & E, (x) < E, (x)

aBi(®) < aB(%) & E, (x) < E, (%) ab(®) < ak(®) o E, (x) > E, (x)

ParaaeR,a>0ea=1
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Modulo 27- Logaritmos: definicao

1. Definicao e nomenclatura 2. Decorréncias da definicao

N — logaritmando log,1 =0 log,a"=n
log, N=o & a* = N a — base

o — logaritmo log,a=1 al%N — N

Modulo 28 Logaritmos: condicoes de existéncia

1. Condicoes de existéncia 2. Logaritmo neperiano

* /nx=log, %, sendo e = 2,718282... 0 niimero e é irra-
[N>0 cional. Ele é dito niimero de Euler.
log, N=ou:>a°‘=NTa>0

e A notacdo do logaritmo neperiano de x pode ser £n x.
a#1l

Modulo 29- Logaritmos: propriedades

Garantidas as condicdes de existéncia dos logaritmos, ¢ P,:log,B"=n -log,B

tem-se: . 1
¢ P,:log,(N - M) =log,N + log,M * P loga\/§ = log,B
* P, loga(%)= log,N - log,M ® P;:log,nB = N log,B
n

Modulo 30- Logaritmos: equacoes logaritmicas

1. Equacao logaritmica

Garantidas as condicdes de existéncia dos logaritmos,
tem-se:

° log , E(x) = oo & E(x) =a%
® log , E;(x) =Log , E,(x) & E;(x) = E,(x)

2. Cologaritmo

e colog ,N=-1log,N=log, (%)

3. Antilogaritmo
¢ antilog ,0=N&log ,N=o

Modulo 31- Logaritmos: mudanca de base

Garantidas as condicdes de existéncia dos logaritmos,

Consequéncias da mudanca de base:
tem-se: 1
loq N log,N = ]
lo aN:_OgC o9ya
log.a

log.a-log, N=1log N
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Matematica

Modulo 32- Logaritmos: funcao logaritmica

1. Apresentacao 2. Resumo grafico
¢ Sentenca: f(x) =log , x,coma>0ea=#1 a>1 O<a<1
e Dominio: D =R", 4y by

e Contradominio e conjunto imagem: CD =R e Im = R

» X » X

o
_
o
-

crescente decrescente

Modulo 33- Logaritmos: inequacao logaritmica
Garantidas as condicdes de existéncia dos logaritmos, tem-se:
{log 2 E1(x) > log , E,(x) & E;(x) >E,(x) 0 ) {log 2 E1(x) > log , E,(x) & E;(x) <E,(x)
log , E;(x) < log , E;(x) & E;(x) <E,(x) log , E;(x) <log , E;(x) @ E;(x) >E,(x)

Paraae R,a>0ea=#1

Modulo 34- Progressao aritmética: definicao e
termo geral

1. Definicao 4. Artificios
°®a =a, ,+I sendone R erarazdo daPA ¢ PA com trés termos: (a -1, a, a +I) = razdo: r
e PA com quatro termos: (a-3r,a-1,a+1, a+3r) >
2. Classificacao razdo: 21
e 1 > (: progressdo aritmética crescente ® PA com cinco termos: (a - 2r,a-1,a,a+1, a+ 2r)
® 1 < 0: progressdo aritmética decrescente — razdo: r

® 1 = 0: progressdo aritmética constante
5. Propriedade
3. Termo geral Sejam a, b e c trés termos consecutivos de uma PA. Tem-
ea =a+(n-1)-rcomne R seque:
° sz (0 termo médio é a média aritmética dos

outros dois termos.)

Modulo 35- Progressao aritmética: soma dos termos

1. Termos equidistantes dos extremos 2. Soma dos n primeiros termos da PA
Considere-se a PA: ay, a,, @3, ... @y« Ags +o By _pr 3p_ 1/ Ay Seja S, anotacdo que representa a soma dos n primeiros
Os termos a, e a, serdo ditos equidistantes dos extremos se, e  termos de uma progressdo aritmética. Assim:
somente se, p+q=n+ 1.
A soma de dois termos equidistantes dos extremos é S,
igual a soma desses extremos.

0p+q=n+1:>ap+aq=an+a1

_ (a;+a,)n
2
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Matematica

Modulo 36 - Progressao geométrica:

definicao e termo geral

1. Definicao
®a ,=a,, - q sendoneN*erarazdo da PG.

2. Classificacao

®a,>0eq>1oua; <0e0<q<1:progressio geomé-
trica crescente.

®a,>0e0<g<loua <0eq>1:progressio geomé-
trica decrescente.

e g = 1: progressdo geométrica constante

® g < 0: progressdo geométrica alternante

® a, =0 ou q = 0: progressdo geométrica singular

3. Termo geral
°a =a -q"! comneN*

4. Artificios

® PG com trés termosz(i; aja- q) — razao: q
q

® PG com quatro termos:(%; E;a-q; a~q3J — razdo: g2
q° q

. a a <
® PG com cinco termos:(—z; —;aja-q;a-q? |—>razdo: q
Q- q

5. Propriedade
Sejam a, b e c¢ trés termos consecutivos de uma PG.
Tem-se que:
eb=+a-c=b2=a-c (0 termo médio é a média geo-
métrica dos outros dois termos.)

Modulo 37- Progressao geométrica: soma dos termos

Seja S, a notagdo que representa a soma dos n primeiros termos de uma progressdo geométrica. Assim:

[ Sn=%,paraq¢l }

[Sn=al-n,paraq=1 }

Modulo 38- Progressao geométrica convergente

1. Condicao

[—1<q<1,ouseja,|q|<1j

2. Limite da soma dos infinitos termos

Modulo 39- Nameros complexos: apresentacao

1. Forma algébrica

[z=a+bi,comae]Rebe]R}

® 3 éaparte real — a = Re(z).

® bi é a parte imaginaria.

® b é o coeficiente da parte imaginaria — b = Im(z).
¢ i é aunidade imaginaria — i = - 1.

® b=0= zéum namero real.

®a=0eb#0= zéumnamero imaginario puro.

2. Igualdade de nameros complexos
na forma algébrica

[a+bi=c+di@a=ceb=d}

3. Adicao e subtracao de niameros

complexos na forma algébrica
(@a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i
(@a+bi)-(c+di)=(a-c)+(b-d)i

4. Multiplicacao de nimeros
complexos na forma algébrica
(a+bi) - (c+di) = (ac - bd) + (ad + be)i

5. Ndmero complexo conjugado
z=a+bi=7za-bi
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Modulo 40- Nameros complexos: divisao

1. Divisao de nimeros complexos 2. Poténcias, de expoente natural,
na forma algébrica da unidade imaginaria
(a+bi) (a+bi)-(c—di) (a+bi)-(c—di)
3= . R S =1 |il=i 2=-1 |B=-i
(c+di) (c+di)-(c—di) 2 +d

it = if, sendo r o resto da divisdo do nimero natural n
por 4.

Modulo 41- Nameros complexos: forma trigonométrica

1. Plano complexo - Plano de Argand-Gauss 2. Propriedades dos madulos
Im(z) 1?) |z| = z|
ol F"(a b) 2%) |z - w|=|z| - |w]|
p=lz 3% |27 = |z
R z z
0 = arg(z) 4) | = =%,paraw¢0
0 a  Re(2)
* p=|z| = Va? + b2 (modulo de z) 3. Namero complexo na forma trigonométrica
a b
® cosO=— e senf=— )
p p [z=p-(cosO+1-sen6)J
(6 — argumento de z, 0 < 6 < 2n)

e P — afixodez

Modulo 42- Nameros complexos: operacoes
na forma trigonométrica

1. Multiplicagao e divisao 2. Potenciagao
z,=p; - (cos B, +isen®,)ez,=p, - (cos B, +isenB,) z=p - (cos 6 +1isen 0)
[21 < Z,=pq - P, - [cOs(0; +6,) +isen(0,; +6,)] ] [z" =p" - [cos(n - ©) +isen(n - 0)] J

Z_P1. [cos(©, - ©,) + i sen(8, - 6,)]
Z; P2
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Modulo 43 - Polindmios: introducao

1. Apresentacao

[ P(x) = agx" + apM a2+ L +a gx+ag }

 ® 3 3,3 - 3y €3, —> constantes ndo nulas (coe-
ficientes)

® x — um namero qualquer real ou ndo real (variavel)

enn-1,n-2,..,1, 0> expoentes da varidvel (na-
meros naturais)

-1 -2 N6

® ayx", a;x"1, a,x"?, ..., a, 41X, a, — termos do poliné-

mio (mondmios)

2. Grau do polinémio
Grau do mondémio de maior grau. O grau do monémio é
igual ao expoente da variavel.

3. Valor numérico do polinémio
Dado o polinémio P(x), o seu valor numérico para x = o,
04 -

titui, no polindmio, a variavel x por o e efetuam-se as opera-
¢Oes indicadas.

4, Polinémio nulo

Um polinémio é dito identicamente nulo, ou simples-
mente nulo, quando apresenta valor numérico zero para
qualquer valor atribuido a variavel. Nao se define grau para
polindmio nulo.

5. Raiz do polindomio
Valor da variavel para o qual o valor numérico do poli-
noémio é zero.

6. Polindomios idénticos

Dois polinémios sdo ditos idénticos quando apresentam
o mesmo valor numérico para qualquer que seja o valor atri-
buido a variavel.

Modulo 44 - Polinomios: divisao

1. Divisao de polindomios

P(x) = D(x) - Q(x) + R(x)
Gp =Gy + Gy
R(x) =0 ou Gy <Gy

P(x) | Dx)

R(x) Q(x)

2. Divisao por (x - a)
Dispositivo pratico de Briot-Ruffini

A divisdo de um polinémio P(x) pelo binémio do 1° grau
(x - a) é efetuada de uma forma mais simples usando-se o
dispositivo pratico de Briot-Ruffini.

3. Teorema do resto

[P(x)+(x—a)=>R=P(a)}

4. Teorema de D’Alembert

[P(x) é divisivel por (x - a) & P(a) = 0]

Modulo 45- Polinomios: critérios de divisibilidade

1. 1° critério

[ P(x) é divisivel por (x - a) & P(a) = 0. }

2. 29° critério

[ P(x) é divisivel por (x - a) - (x-b) & P(a) =0e P(b) =0. }

3. 39 critério

P(x) sera divisivel por (x - a)? se, e somente se, P(x) for
divisivel por (x - a) e o quociente dessa divisdo for, tam-
bém, divisivel por (x - a).

Critério geral
P(x) sera divisivel por D(x) se, e somente se, as raizes de
D(x) forem também raizes de P(x).

Enem e Vestibular Dose Dupla 14



Modulo 46- Equagoes algébricas: introducao

1. Apresentacao
Equacdo algébrica, ou equacdo polinomial, é um poliné-
mio igualado a zero.

= n n-1 n-2 =
[ P(x) =apx" +a;x"t+ax"+ ... +a, x+a,=0 }

2. Raiz ou solucao
E o valor da variavel que anula o polinémio. Resolver
uma equagdo polinomial é obter todas as suas raizes e apre-

sentd-las reunidas num conjunto que pode ser chamado de
conjunto solucdo ou conjunto verdade.

3. Multiplicidade de uma raiz

Em algumas equag¢des polinomiais, um mesmo nime-
1o é raiz varias vezes. Nesses casos, esse niimero é dito
raiz multipla. Multiplicidade de uma raiz é o ntimero de
vezes que um mesmo nimero é raiz da equacgdo. Quando
0 numero é raiz uma unica vez, ele é dito raiz simples
da equacdo.

Modulo 47- Equacoes algébricas: teorema
fundamental da algebra e teorema da decomposicao

1. Teorema fundamental da algebra

Toda equacdo algébrica de grau n, n € N*, admite pelo
menos uma raiz, real ou néo real.

e Consequéncia - Toda equagdo algébrica de grau n,
n € N* admite exatamente n raizes (reais ou ndo reais
- multiplas ou distintas).

2. Teorema da decomposicao

Todo polinémio

P(x) = agx" + a,x"" + a,x"2 + .. + 3, 4X + a,
apresentado na forma

P(x)=a; - (x-X) - (x-X%p) - (X -X3) ... (x- %,
X4, Xy, X3,... X, 530 as raizes da equagdo P(x) = 0.

3. Observacao
Dado o polinémio

= n n-1 n-2
P(x) = apx" + a;x"™" + a,x"2 + .. + 3, 4X + a,

sera uma de suas raizes.

Modulo 48- Equacoes algébricas: relacoes de Girard

-a
o 3, Xx+a, =0=4{x, =—L+
0 1 1
g
X, +X, = —+
11X =
0
e ax’+a,+a,=0=
0 1t 3 a
- 22
X)X, =
a4y
X +X, +X3 = —
dy

e axd+ax’+ax+a; =0=

X)Xy Xy =—>
4y

4,

Xy Xy +X1‘X3 +X2‘X3 = —

g
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Modulo 49 - Equacoes algébricas: teorema
das raizes complexas nao reais

Seja a equacdo algébrica agx" + a,;x"" + a,x"2 + a;x"3 + ... + a, = 0, de coeficientes reais.
Se o nimero complexo, nao real, z = a + bi for uma raiz dessa equagdo, entdo o seu conjugado, z = a - bi, também sera
raiz da equacao.

Consequéncia
Numa equacdo algébrica, de coeficientes reais e grau impar, pelo menos uma de suas raizes é real.

Modulo 50- EquacoOes algébricas: pesquisa
de raizes racionais

Dada a equagdo agx" + a;x"" + a,x"2 + ... + a,_X + a, = 0, de coeficientes inteiros, caso ela admita raizes racionais,

essas serdo da forma 2, sendo p divisor de a, e q divisor de a,.

Modulo 51- Matrizes: conceitos e operacgoes

1. Definicao 4, Operacoes com matrizes
Matriz é uma tabela de nimeros distribuidos de manei- ¢ Tgualdade de matrizes
ra organizada em linhas e colunas. e Adicdo e subtracdo de matrizes
e Multiplicacdo de uma matriz por uma constante
2. Apresentacao e Mutiplicagdo de matrizes
:“ :12 :“‘ :“ 212 :1“ 5. Propriedades
a=|® %2 o | gy | %2 2 Pi:(A-B)-C=A-(B-C)
: : : : : P,A-(B+C)=A-B+A-C
) amn 1 Amz 0 App Py (B+C)-A=B-A+C-A
P:A-I=1-A=A
3. Tipos de matrizes P:A-0=0-A=0
e Matriz linha Matriz transposta Pe:(ov-A)-B=A-(a-B)=0a-(A-B)
Matriz coluna Matriz oposta P,: (A - B)t=Bt. At

Matriz simétrica
Matriz antissimétrica

[ ]

® Matriz nula

e Matriz quadrada
-Matriz diagonal
-Matriz identidade

Modulo 52- Definicao e calculo de determinantes
de matrizes de ordens 1, 2 e 3

1. Definicao 3. Calculo
Determinante é um niimero associado a uma matriz quadra- e Matriz quadrada de ordem 1
da, calculado com auxilio da tabela que representa a matriz. ® Matriz quadrada de ordem 2

_ e Matriz quadrada de ordem 3 - regra de Sarrus
2. Apresentacao

aj; 3 vt Ay ajp 3, Ay

a a e a a a e a
O L ) QOO L

4n1 3n2 " Ann ) anp dpp ann

Enem e Vestibular Dose Dupla 16



Matematica ...

Modulo 53 - Determinantes: teoremas de Laplace
e Jacobi

1. Teorema de Laplace
0 determinante de uma matriz quadrada de ordem n é dado pela soma dos produtos dos elementos de uma fila qualquer,

linha ou coluna, pelos seus respectivos cofatores.

2. Teorema de Jacobi
0 determinante de uma matriz quadrada de ordem n nao se altera quando a uma de suas filas soma-se uma outra fila,

paralela a primeira, previamente multiplicada por uma constante.

Modulo 54 - Determinantes: propriedades, regra
de Chio e teorema de Binet

1. Propriedades
0 determinante é nulo quando a matriz apresenta:
¢ P,: uma fila nula;
P,: duas filas paralelas iguais;
P;: duas filas paralelas proporcionais;
P,: o determinante de uma matriz & igual ao determinante de sua transposta (det A = det Af);
P.: o determinante de uma matriz troca de sinal quando se permuta a posicdo de duas de suas filas paralelas quais-

quer;

® P.: o determinante de uma matriz fica multiplicado pela constante o. quando se multiplica uma tnica das filas da

matriz pela constante o;
¢ Consequéncia: det(o - A) = o - det A, sendo n a ordem da matriz A;
¢ P,: composicdo ou decomposicdo de determinantes;

1 a x 1 d x |1 a+d x
2 b yl+2 e y/|=2 b+te y
3 ¢zl 3 f z |3 c+f z|

® Pg: 0 determinante de uma matriz quadrada que apresenta todos os elementos de um mesmo lado da diagonal prin-
cipal iguais a zero, matriz triangular, é igual ao produto dos elementos dessa diagonal principal.

2. Teorema de Binet
Para as matrizes quadradas A e B, de mesma ordem, tem-se:
det(A - B)=det A - detB

3. Determinante de Vandermonde

1 1 1 1
b d
b S e ba-ae-bE-aE-BE-o

a3 b3 3 d3

4. Regra de Chié
Dada uma matriz quadrada de ordem n, a regra de Chid apresenta uma outra matriz quadrada, de ordem (n - 1), com
0 mesmo determinante da primeira.
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Modulo 55 Matriz inversa

1. Definicao

Dada a matriz A, quadrada e de ordem n, a sua inversa, de mesma ordem e com notagdo A

A-Al=AT.A-T

2. Existéncia
Dada a matriz A, quadrada e de ordem n, temos:

, € a matriz tal que

e det A=0 = A Al Nesse caso, a matriz A é dita matriz singular.
e det A # 0 = 3 AL Nesse caso, a matriz A é dita matriz ndo singular.

3. Determinacao

Dada a matriz A, quadrada e de ordem n, com det A # 0, temos:

A =—d Y AdjA
4. Propriedades
_ . -1 _ p- _
-p:(at)t=a - Bi(AB) =BT-AT
1
a1\t = 1 « P :detAl=
° Pz'(A 1) _(At) s sdet detA

5. Observacao

Dada a matriz A, quadrada e de ordem n, e a sua inversa, representada por B, temos:

cof (aj;)

Médulo 56- Sistemas lineaves: regra de Cramer

1. Apresentacao

® Equacdo linear: equacdo na qual as incdégnitas apre-
sentam expoente igual a 1.

e Sistema linear: é um conjunto de m (m > 1) equacdes
lineares com n incégnitas.

® Solucdo de um sistema linear: conjunto ordenado
que é solucdo de todas as equacdes desse sistema, simul-
taneamente.

2. Classificacao

3 determinado — uma tGnica solugdo
. . possively. . s .
Sistema linear indeterminado — infinitas solucdes

impossivel — ndo admite solugdo

3. Sistema normal

Chama-se sistema normal aquele que admite n (n > 1)
equacdes e n incognitas, cujo determinante D é diferente
de zero. O determinante D é formado pelos coeficientes das
incégnitas que devem ser colocadas na mesma ordem em
todas as equacoes.

0 sistema normal é sempre possivel e determinado.

4. Regra de Cramer
Com o uso da regra de Cramer, a incégnita o é determi-

D .

nada por ao=—2%, sendo D, o determinante D quando se
D

substituem os coeficientes da incognita o pelos termos in-

dependentes das equacdes. 0 uso da regra de Cramer s6 é
possivel na resolucdo do sistema chamado normal.

Modulo 57 Sistemas lineares: método do escalonamento

1. Apresentacao

Um sistema linear é dito escalonado quando, de uma equacdo para a outra, diminui o nimero de incégnitas.

2. Procedimento para o escalonamento de um sistema linear
Um sistema linear nio tem alteragdo no seu conjunto solugdo quando:

® troca-se a ordem de suas equacdes;

® multiplicam-se ou dividem-se os coeficientes de uma de suas equacdes por uma constante ndo nula;
® soma-se a uma de suas equacdes uma outra equacdo, previamente multiplicada por uma constante.
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Modulo 58 - Sistemas lineares: classificacao, discussao

e sistema linear homogéneo

1. Classificacao

¢ Se o determinante D for diferente de zero, num sistema
linear com o nimero de equacdes igual ao nimero de incog-
nitas, o sistema é possivel e determinado (sistema normal).

e Caso o determinante D seja igual a zero ou o nimero
de equacdes seja diferente do niimero de incégnitas, deve-
se escalonar o sistema e, entdo, ele sera:

- possivel e indeterminado, se o nimero de incégnitas
passar a ser maior que o nimero de equacdes;

- impossivel, se apresentar uma sentenca falsa.

2. Sistema linear homogéneo (SLH)

¢ Sistema linear homogéneo é aquele em que o termo
independente de todas as equacdes é igual a zero.

e Propriedade do SLH

- Todo sistema linear homogéneo é possivel, pois a
n-énupla (0, 0, O,..., 0) é sempre solucdo. Ela é chamada
também de solucdo trivial ou imprépria do sistema.

- Quando o SLH é indeterminado, além da solucdo tri-
vial, ele admite outras infinitas solu¢des que sdo as chama-
das solugdes proprias do sistema.
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