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CAPITULO 01

Conjuntos Numéricos
1. Nimeros Naturais (N)
Chamamos de conjunto dos nimeros naturais e indicamos com 0
simbolo N, o conjunto dos seguintes nimeros:

N={0,1,23,..}

Subconjunto de N
N*={1,2,3,.}
2. Numeros Inteiros (Z)

Chamamos de conjunto dos niimeros inteiros e indicamos com o
simbolo Z, o conjunto dos seguintes nimeros:
Z={.,-1,0,1,2,..}

Subconjuntos de Z

Z*={.,-1,1,2,3,.}

Z+={0,1,2,3,..}=N

Z-={..,-3,-2,-1,0}

Z+={1,2,3, ..} =N*

Z.'={...,-3,-2,-1}

3. Nimeros Racionais (Q)

Sao todos os numeros que podem ser escritos na forma de fragéo

m . . . ~
—,comm € Z e n€ Z". Indicamos o conjunto com o simbolo Z.
n

De modo analogo ao proposto ao conjunto dos inteiros, temos:
Q*i Q+! Qi!@ -e Q*— .
Exemplos:

10
a) 5 pois —=5
) 5, pois =
. 3
b) 0,3; pois 03=—
10

=03

c) 0,333..., pois %: 0333...

Nota:

Os nimeros que fazem parte desse conjunto devem:

1. ter representacéo decimal finita;

2. ter representacéo decimal infinita e periodica, também conhecida
como dizima periddica.

4. Numeros Irracionais (1)

Sao todos os numeros que ndo podem ser escritos na forma de

fracdo, ou seja, dizimas ndo-periddicas.
Exemplos:

V2, 43,1,

5. Nimeros Reais (E)

S&o todos os nimeros racionais ou irracionais.

I R

De modo anélogo ao proposto ao conjunto dos racionais, temos:
R* R,,R;, R_eR:.
Observagdes:

a)Q c R
b)I c R
QNI =9
dQuIl=R

Reta Real

Os numeros reais podem ser
pertencentes a uma reta orientada.

representados por pontos

Divisibilidade

Dados dois nimeros a e b, tal que a > b, dizemos que a €
divisivel por b se, somente se, a diviséo entre a e b resulta em
resto igual a zero.

Exemplo:

8 é divisivel por 2, pois g =4,
Critérios de Divisibilidade

por 2: um numero é divisivel por 2 quando o algarismo da unidade
desse numero é par ou terminar em zero.

Exemplos:
0,2,4,6,8, 10.

por 3: um numero ¢ divisivel por 3 quando a soma dos valores
absolutos de seus algarismos for multiplo de 3.

Exemplo:
7.626 é divisivel por 3, porque a soma dos algarismos (7 +6 +2 + 6
= 21) é divisivel por 3.

por 4: um nimero é divisivel por 4 quando o numeral formado pelos
dois ultimos algarismos for divisivel por quatro ou terminar em 00.
Exemplo:

764 ¢ divisivel por 4 porque 64, que € o nimero formado pelos seus
dois Ultimos algarismos da direita, é divisivel por 4.

por 5: um numero é divisivel por 5 quando o algarismo da unidade
desse numero terminar em 0 ou 5.
Exemplos: 30, 35, 75, 125, 150.
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por 6: um nimero € divisivel por 6 quando é divisivel por 2 e 3 si-
multaneamente (a0 mesmo tempo). Exemplos:
60, 96, 108, 222.

por 7: um numero ¢ divisivel por 7 quando separando o primeiro
algarismo da direita, multiplicando-se por 2 e subtraindo o produto
obtido que restou a esquerda, e assim sucessivamente, resulta 0 ou
7.

Exemplos:
588 é divisivel por 7, pois:

58.8 8x2=16
-16_

4.2 2x2=4
-4

0

18.351 ndo é divisivel por 7, pois:

1835.1 1x2=2

-2
183.3 3x2=6
-6
17.7 7x2=14
-14
3

por 8: um nimero ¢ divisivel por 8 quando o numeral formado pelos
trés Ultimos algarismos for divisivel por 8 ou terminar em 000.
Exemplo:

27.104 é divisivel por 8, porque 104 ¢ divisivel por 8.

por 9: um nimero & divisivel por 9 quando a soma dos valores
absolutos de seus algarismos for divisivel por 9.

Exemplos:

97.731 é divisivel por 9, pois a soma dos algarismos 9+7 +7 +3 +
1= 27 é divisivel por 9.

62.319 ndo ¢é divisivel por 9, pois a soma dos algarismos 6 + 2 + 3 +
1+9=21.

por 10: um nimero é divisivel por 10 quando terminar em 0.
Exemplos: 350; 1.500.

por 11: um ndmero é divisivel por 11 quando a soma dos al-
garismos de ordem impar (Si) menos a soma dos algarismos de
ordem par (Sp) for um numero divisivel por 11.

Exemplo:
95.568
Si=8+5+9=22
i-Sp=22-11=11
Sp=6+5=11

*. 95.568 é divisivel por 11.

Exercicio Resolvido

01. (ESA) Para que o nimero 5a 3b seja divisivel, a0 mesmo
tempo, por 2, 3, 5 e 9, o valor absoluto do algarismo representado
pela letra a deve ser:

a)4. b) 7. c) 0. d)1.

Resolugao:

Se um numero é divisivel por 5, o Ultimo algarismo dever ser 0 ou 5;
contudo, para ser também divisivel por 2, deve terminar com 0.
Logo b = 0.

Somando os algarismos temos:

5+a+3+0=a+8
Entdo, o menor valor que temos que substituir em a para que a
soma seja divisivel por 3 e 9 é:
a+8=9
a=9-8
a=1
Alternativa d.

Exercicios Propostos

01. Classifique como V (verdadeiro) ou F (falso).
) 243 é divisivel por 3.

) 543 é divisivel por 4.

) 720 é divisivel por 2.

) 127 é divisivel por 9.

) 1.248 é divisivel por 8.
) 24 é divisivel por 3.

) 321 é divisivel por 7.
)
)
)
)
)

AT
=

—_—= =

= =

663 é divisivel por 3.
240 é divisivel por 5.
243 é divisivel por 6.
326 é divisivel por 11.
552 é divisivel por 6.

TS Q 20 Q0

=
o e o~

=

02. Um nUmero racional qualquer:

a) tem sempre um numero finito de ordens (casas) decimais.
b) tem sempre um nimero infinito de ordens (casas) decimais.
¢) ndo pode expressar-se em forma decimal exata.

d) nunca se expressa em forma de uma decimal inexata.

e) pode expressar-se em forma decimal inexata.

03. (ESPCEX) Calcule o menor valor de “a” natural, no numero
2a173, para que o resto da divisdo dele por 11 seja 2.

a)2.

b) 4.
C) 6.
d) 8.
)

6
8
10.

@

04. (EPCAR) Seja 0 nimero m = 488a9b, sabe-se que m é divisivel
por 45, entdo a + b é igual a:

a)1.

b)7.

c)9.

d) 16.

e) 5.

CAPITULO 02
Fatoragédo e Calculo de MDC e MMC

Fatoragédo

12
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Dizemos que fatorar é transformar uma soma de duas ou mais
parcelas em um produto de dois ou mais fatores.
Observemos os seguintes casos de fatoragéo:

1. Fator comum

ax + bx = x(a +b)
O fator x foi colocado em evidéncia.

Exemplo:
a’h + ab*+ a’h® = ab(a + b + ab?d

2. Agrupamento
ax + bx + ay + by = x(a + b) + y(a +b)
= (a + b)(x +y)

Exemplo:
a®+ab +a+b =a(a +b) +1(a + b)
= (a+ b)(a+1)

3. Diferenga de quadrados
a?-b?* = (a +b)(a — b)
Exemplo:
4x?- 1 = (2x)?-12 = 2x +1)(2x- 1)
4. Quadrado perfeito

a? + 2ab + b?* = (a + b)?
a’- 2ab + b? = (a + b)?

Exemplo:
a’+ 4a + b =a*+ 2-2a + b* = (a + 2)2

36-12x + x* = 62+ 2-6x + x* = (6- x)?

5. Diferenga de cubos
a®- b® = (a-b)(a® + ab + b?

Exemplo:
125-x% = 5%-x* = (5- x)(52 + 5x + %9
= (5-x)(25 + 5x + x?

6. Soma de cubos
a®+ b®>= (a + b)(a’- ab + bd

Exemplo:
a4+ 27 =a*+ 3* = (a + 3)(a®- 3x + 3)
= (a + 3)(a®*-3x + 9)

7. Cubo perfeito
a®+ 3a’h + 3ab?* + b* = (a + b)’
a®- 3a’ + 3ab*- b® = (a - b)?

Exemplo:
x*+6x2+12x + 8 = x® +3x2 + 3x22 + 2°
= (x + 2)°

a®*-9a%? + 27a- 27 = a*-3a®3 + 3a32- 33
= (a- 3)¢

Calculos do MDC e MMC
Devemos realizar a decomposigao em fatores primos.

>  Maximo Divisor Comum.

O MDC sera o produto dos fatores comuns de menores expoentes.
»  Minimo Multiplo Comum.

O MMC sera o produto de fatores comuns e ndo-comuns de

maiores expoentes.

Exemplo:
01. (AEPOM) calcule o MDC dos niimeros 132 e 68.

132 | 2 68 | 2
66 | 2 34 | o
3313 17 |17
11 |11 1
1
132 =2%3.11 68=2%17
Assim,
MDC(132; 68) = 22 = 4
MMC(132; 68) = 2231117
Notas:

» O MMC de dois ou mais numeros inteiros nao-nulos é o
menor dos inteiros positivos que dividem ao mesmo
tempo estes nimeros.

> Dados dois nimeros A e B, temos:

A-B=MMC(AB) -MD.C(AB)

Exercicio resolvido

01. (AEPOM) O valor de n para que o numero de divisores de X
=2n.32.53.7 seja 120 é:

Resolugao:
O namero de divisores de x é dado por:

N =(n+1)x(2+1)x(3+1)x (1+1) =120
N = (n+1)x 24 =120

n+1=g
24
Logo:
n+1=5
n=4

Alternativa d.
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Exercicios propostos

02. (ESA) Sabendo-se que A = 2* - 32-5 B = 2%*.
que 0 MMC de A e B tem 45 divisores, o valor de x sera:

3 -5%¢

03. Sejam A=2%.32.5eB=2. 3°.5% entdo, MMC (A,B) é igual a:
a)2-3%-5.

b) 2332 52,

c)22-3%-5.

d)2°- 35

04. (FEI - SP) Sabendo-se que a - b = 10584 e que o

(a, b) = 504, entdo MDC (a, b) é igual a:
a) 21.

MMC
b) 26.
c) 31.
d) 16

05. (FUVEST) Sabendo-se que MDC (360, 300) = a e o
MMC(360, 300)= b, entdo o produto a - b é igual a:

a) 1.080.000.

b) 10.800.
c) 108.000.
d) 1.080.

CAPITULO 03
Operagdes com os Nimeros Inteiros (Z)

1. Soma e Subtragéo.

Regra de Sinais:
| - Operagdo com numeros de mesmo sinal: somam-se 0s nimeros
e mantém o sinal.
Exemplos:
a)+2+8=+10

b)-3-5=-8

I - Operagdo com sinais contrarios: subtrai 0s niumeros e mantém o
sinal do maior.
Exemplos:

a)+20-10=10

b)-34+14=-10
2. Multiplicagéo e Divisdo

Regra de Sinais:

| - Multiplicagdo ou Divisdo de nimeros com sinais iguais, o resul-
tado sera sempre um nimero positivo.

Exemplos:

_ 19 _
a) (+2)- (+5) =+10 b) 02 =+5
c)(-2)-(-5)=+10 d)m:%

(-2)

Il - Multiplicagdo ou Divisao de nimeros com sinais diferentes, o
resultado sera sempre um nimero negativo.

Exemplos:
(=5) = — 19 _
a) (+2)-(-5)=-10 b) 42 5
c)(-2)-(+5)=-10 d)ﬂ:—S

(=2)

Operagdes com Nimeros Racionais (Q)
1. Soma e Subtragao

1°. Caso: soma ou subtragdo de fragdes com denominadores
iguais: repete-se 0 denominador e soma ou subtrai 0s numeradores.
Exemplos:

2 2

N
|
—_

2°. Caso: Quando os denominadores forem diferentes, devemos
igualar os denominadores através do MMC.

Exemplo:

11

E+§{ Calculando 0 MMC(2,3) = 6.
Assim,

13 12 3 2 5

—_——t =t — = —

23 32 6 6 6
Observagéo:

Método emergencial: dados duas fragdes em que b = C e d # 0.

@ d+®o

48
—d b-d

ol ©

Exemplo:
(1-2)+@3-1) 2+3 5
3-2 6 6

1+1_
3 27

2. Multiplicagao

Operagdo: multiplicagdo entre fragdes: multiplica-se numerador
com numerador e denominador com denominador.
Exemplos:




MATEMATICA |

15 15 5
a)_._=_=_

23 2.3 6
b)l.(_zjz (-2)__2

3 5 3.5 15

3. Divisao

Operagdo: divisdo entre fragdes: mantém-se a fragdo que esta no
numerador e multiplica-se pelo inverso da fracdo que esta no
denominador.

Exemplos:
1
2 13 3
a —_ e ——_ = —
) 5 25 10
3
2
5 2 3 6
p-—2_=2|_2|=_2
)(_1j 5 ( 1) 5
3
Exercicios Propostos
01. (FUVEST-SP) Dividir um numero por 0,0125 equivale a
multiplica-lo por:
a) 1/125.
b) 1/8.
c)8.
d)12,5.
e) 80.
02. Dadas as fracdes 3 E ﬂ 3 , podemos afirmar que a maior é:
4653
5
a) —.
) 6
4
b) —.
) 5
3
c) —.
) 4
2
d —.
) 3

03. (CFN) Assinale a alternativa abaixo que corresponde aos
resultados das operagdes | e Il respectivamente:
1

-0,625+0,5- —
6
II-01-1+(-3)
4
22 64 23 63
a)—e —. d —e—.
12 10 24 20
23 -63 16 16
b) — e —. e) —e —.
24 20 21 21
18 8
) —e—.
27 12

04. (CFN) Na forma de fragdo decimal, o valor da expressdo -

4 i+1,5é:
4 10

6
a —.
' 1o
2

05. (CFN) Em % de um caixote foram arrumados 160 azulejos.

Quantos azulejos podem ser arrumados no caixote?

a) 100.
b) 140.
¢) 200.
d) 240.
CAPITULO 04
Potenciagao

Seja a um ndmero real € n um numero inteiro maior ou igual a 2,
podemos definir poténcia enésima de n da seguinte maneira:

a"=a-a-...a
n fatores

Exemplos:

Notas:

al=a

Paraa € Rtemos:ia’=1 ,com a #0

at=l
a
Exemplos:
a)(-2)'=-2
b) 30=1
_ 1 1
c) 6 3 - - =-_—
) 6° 216
Propriedades:

Seja a#0,b#0e Me N inteiros, temos:

P) a"-a'=a
m
a _
PZ) —n=am n
a

bn
Ps) (am)1 =a™"
Ps) (ab)" =a"b"

15
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Observagoes:

2
a¥ =a°

F e

Nota:

Quando a = 10, dizemos que a poténcia estd na base dez, ou
seja, 10™. Neste caso, se n > 0, 0 expoente indicard 0 numero
de zerosesen < 0, 0 nimero de casas decimais.

Exemplos:
105 = 100000

5 zeros
10-5=0, 00001
——

5 casas decimais

Exercicio resolvido

01.(FEI-SP) O valor da expresséo
A=)+ (3D (-2)-1:(-3¢&

Resolugao:
Sabemos pela propriedade que (—2)~! = —1/2. Logo:

= 2+ 9 (~3): 3
=2+ (5): 3

- 0 ()

Cancelando o 3 na expresséo entre parénteses - note que nas
passagens das igualdades acima foram utilizadas as propriedades
do produto de nimeros relativos de mesmo sinal e a divisdo de
numeros relativos com sinais diferentes.
Assim,

1 (-4-1) 5

A= ==

Alternativa d.
Exercicio de Treinamento

01:(AEPOM) Calcule:

a) 2°2% =

Exercicios propostos

—3.10°
01: (PUC) O valor da expresséo T €
10.10
a) 10
b) 1000
c) 10-2,
d) 10-3.

4.107°.1072.10%

2) (AEPOM) Simplifican Xpressa
02. (AEPOM) Simplificando a expressao 2103 10°
obteremos:

a) 10°.

b) 10-1.
c)10-2
d) 10-3,

08) (AEPOM) Sabe-se que 33000000 = 3,3-10™. O valor
inteiro de m vale:

a) 6.

b) 7.
c) 8.
d) 9.
) 10.

@

04, (AEPOM) Sabe-se que 0,00000023 = 2,3-10™. O valor
inteiro de n vale:

06. (ESPCEX) Efetue a operagao (10-2)*: 106 . Qual o expoente de
base 10 resultante?

a) 1.

b) 6

C) 1/12

d) 12
e)-1
07:(OBM) A metade do numero 211 + 48 é igual a
a) 25 + 4*
b) 25 + 28
c) 110 + 28
d)2'> +4°
e)2° + 47

CAPITULO 05
Radiciagao

Seja a um numero real positivo € n um nimero inteiro positivo,
definimos como raiz enésima de a(e se escreve Va) o nimero
positivo b, tal que b™ = a.

16
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No simbolo Va dizemos que:

\/_ é o radical.

a éoradicando.
n éoindice da raiz.

Exemplo:
V8 = 2, pois 2°=8, ou seja, 2-2-2=8

Notas:
12, Nao se define P4]negativo , por exemplo, v—4 , pois ndo

existe um numero real que elevado a expoente par apresente | 0
resultado negativo.

22, Observe que J9=3enio V9= +3, pois uma operagéo nao
pode apresentar mais de um resultado.

32 Para radicais de indice impar podemos admitir a seguinte
propriedade:

n_ 4 -_ Q/E
= 16J_
5
02.(AEPOM) Racionalize —
Propriedades: ( ) V2
Resolugao:
Sejam a e b numeros reais positvos e M, N e p nimeros
inteiros positivos, sdo validas as seguintes propriedades: V2 502 52
R ek
P) Ya-UYb=Ya-b
Ya _[a
P2) W =A b’ com b #0 Exercicios propostos
P:) YVa = "a 01. (AEPOM) Efetue os seguintes calculos:
PA) n“ am :(Q/g)ﬂ ) 4%
a)2*° =
Ps) Va™ ="Jamp
b) V24 =
Poténcias de Expoentes Fracionarios o
JE&) =
m a S
Se — for uma fragéo irredutivel (n > 0)entdo a" =Ya™ [
n d) (2_) =
32
Exemplos: 02 (AEPOM) O valor de /3 + /75 + /243 +3+/27 ¢ igual a:
22 _sfp2 a) 24+/6.
3) b) 24+/3.
)8 3 _3g2 _ / 3/_ ¢) 22v/3.
64 4 d) 24+/6.
e) 20V/6.
Racionalizagao _ 3
03: (AEPOM) Racionalizando E encontramos:
Racionalizar uma fragéo consiste em eliminar o radical que estiver
no denominador. Esta operacdo é obtida multiplicando-se o a) 3J18
numerador e o denominador da correspondente fracdo pelo fator de 2
racionalizagao. 2
Exemplos: b) -
gL 13 BB 0 Y18
V3 V3 43 Jo 3

zi/—i/_zx/ﬂ

YGTE YR e A

3 3 (J5+1) 3W2+1) _a.(f2+1)

o V21 (2-1) (2+1) (f2F -2

Exercicios resolvidos

10(AEPOM) Calcule /3 + /27 + +243+34/3

Resolugao:

V3 + /323 + 4/323%2.3+34/3 =
3 +34/3 4943 +34/3 =(1+349+3) /3 =

17
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d)@.

4
J2
e)T.

04. (EPCAR) Ao resolver a expressdo  numérica

[3\/(25.10—6 ).0,000075]{5%/@

10 10* J*(_OOOl)O

0 valor encontrado é:

V2 -1

éigual a:

1+\/§

06: (Cesgranrio) Racionalizando o denominador de V3-1 , temos:

a) 2+4/3.
b) V3-1.
) 1+243.
d) 2+243.
e) 1-243.

07. (ITA) O menor inteiro positivo n para o qual a diferenga

Jn—+/n-1 ficamenor que 0,01 é:
a) 2.499.

b) 2.501.
c) 2.500.
d) 3.600.
e) 4.900.
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CAPITULO 06
Conjuntos
Na teoria de conjuntos usaremos duas nogdes primitivas:
»  Conjunto.
»  Elemento.

Definigao: Como o préprio nome indica, conjunto nos da uma idéia
de colegdo. Assim toda colegdo ou agrupamento de pessoas,
objetos, nimeros ou outras coisas, constitui um conjunto.
Exemplos:

1. Conjunto de vogais.

2. Conjunto de algarismos.

3. Conjunto de niimeros pares.

4. Conjunto de paises.

5. Conjunto de continentes.

6. Conjuntos de Planetas do nosso sistema solar.

7. Conjunto de cadeiras de um colégio.

Temos que cada membro ou objeto que entra na formagdo do
conjunto é definido como elemento. Assim, nestes exemplos
citados, temos:

1. a,e,i,0, U.

2.0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.

3.2,4,6,8,10.

4. Brasil, Portugal, China, Ira, Paraguai.

5. América Latina, Africa, Europa, Oceania e Asia.

6. Terra, Plutio, Vénus, Mercurio.

7. Cadeira01, Cadeira02, Cadeira03.

No exemplo 4, o pais chamado Brasil corresponde a um elemento
do conjunto de paises.

Representagdes: Genericamente representamos conjunto por
letras mailisculas e seus elementos por letras minusculas.
1. Geométrica: E comum representar um conjunto através de

um diagrama formado de pontos interiores e uma linha fechada e
ndo entrelagada (linha convexa).

Veja a figura acima representando o conjunto dos nimeros pares
menores que 12.

2. Enumerativa: Outra forma de representarmos seria pela
enumeragao dos elementos entre chaves.

A={2,4,6,8,10}

3. Pela sua formagao: Utilizamos quando queremos escrever
um determinado conjunto por meio de uma propriedade carac-
teristica de seus elementos.

A={x| x é par menor ou igual a 10}

Relagéo entre elemento e conjunto

Quando um elemento esta inserido em um conjunto, dizemos que o
elemento pertence ao conjunto em questdo, ou se nao estiver
inserido ao conjunto, dizemos que o elemento ndo pertence ao
conjunto.

Notagdo: ey pertence
&—> Néo Pertence

Relagao entre conjunto e conjunto
Existem situagbes como, por exemplo, ocorre no conjunto de
continentes (C) e no conjunto dos paises (P), percebe-se que em
um continente existem vario paises. Logo dentro dos conjuntos dos
continentes, encontra-se inserido os conjuntos dos paises.

Conjunto dos Continentes

Oceania

Assim dizemos que P esta contido em C em contra partida C
contém P.
Notagdo: —— contido

&—> Néo Contido

D—>Contém

F>Néo Contém

Tipos de Conjuntos

Conjunto Vazio: Chama-se conjunto vazio aquele que ndo possuli
elemento algum.

Notagdo: {} e &

Conjunto Unitario: Chama-se conjunto unitario aquele que possuli
apenas um elemento.

Exemplo: A={l}
B ={Brasil}

Conjunto Universo: Quando estamos trabalhando com um tema

(Ex.: algarismos impares) admitimos a existéncia de um conjunto U

ao qual pertencem todos os elementos inseridos no tema. Esse

conjunto € chamado de Universo.

Exemplo: Dado o conjunto dos nimeros naturais, formaremos o
conjunto dos numeros impares.

N = {0,1,2,3,4,5...}
A=(1,3,5,7,9...}

Tendo em vista que todos os elementos do conjunto A foram
extraidos do conjunto dos naturais, dizemos que este conjunto serd
o Universo.

Conjuntos Iguais: Dois conjuntos sdo iguais se, somente se, todos
os elementos de um conjunto pertencem ao outro ao mesmo tempo.

Exemplo: {a,b,c} = {d,e, f}
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Logo: a d; b
Subconjunto: Dados os conjuntos A e B.
O conjunto B é subconjunto de A se, somente se B estiver contido

emA.

Notagdo: B < A
A

Operagdes com Conjuntos
a) Unido: Dados dois conjuntos A e B. Chama-se unido de Ae B o
conjunto formado pelos elementos que pertencem ao A ou ao B.
Notagdo: ALUB={x|x€AouxeB} Bc A

A B

Bz A

CONJUNTOS
POSSUEM
INTERSECCAO

Bz A

CONJUNTOS
DISJUNTOS

Bc A

Bé
SUBCONJUNTO
de A

b) Intersecgao: Dados dois conjuntos A e B. Chama-se intersec¢éo
de A e B o conjunto formado pelos elementos que pertencem ao A e
B ao mesmo tempo.

Notagdo: ANB = {x|xEAexEB}

Bz A

CONJUNTOS
POSSUEM
INTERSECCAO

Bz A

CONJUNTOS
DISJUNTOS

Bc A

Bé
SUBCONJUNTO
de A

c) Diferenga: Dados dois conjuntos A e B. Chama-se diferenca
entre A e B o conjunto formado pelos elementos de A que nao
pertencem ao B.

Notagdo: A—B={x|x€ Aoux¢ B}

A B

Bz A

CONJUNTOS
POSSUEM
INTERSECCAO

Bz A

CONJUNTOS
DISJUNTOS

Bc A

Bé
SUBCONJUNTO
de A

Importante lembrar que na operagdo de diferenga entre
conjuntos, ao contrério das outras, a ordem altera o resultado.
Assim temos que:

A—-B+#B—-A
Notagdo: B—A={x|x€ Aoux¢& B}
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A B
CONJUNTOS
POSSUEM~
INTERSECCAO
A B
CONJUNTOS
DISJUNTOS
A
B Bc A
Bé
SUBCONJUNTO
de A

d) Complementar: Dados dois conjuntos A e B. Chama-se
complementar de B em relagdo ao A o conjunto A - B, isto é, 0
conjunto dos elementos de A que néo pertencem ao B.

Notagéo: C, = A—B

Exercicios Resolvidos
01. (EEAR) Numa pesquisa de mercado sobre o consumo de
cerveja, obteve-se 0 seguinte resultado: 230 pessoas consomem a
marca A; 200 pessoas consomem a marca B; 150 ambas as marcas
e 40 ndo consomem cerveja. O numero de pessoas pesquisadas
foi:

Resolugao:

Esta questao envolve o conhecimento da formula.
n(AuB)=n(A)+n(B)-n(AnB)

Dados:

230 pessoas consomem a marca A.

200 pessoas consomem a marca B.

150 pessoas consomem a marca A e B.

40 ndo consomem nenhuma marca.

- Pergunta-se 0 numero de pessoas pesquisadas.

1°, Passo: Utilizando a formula:
temos : n(An B) =150, n(A) = 230, n(B) = 200.

Substituindo :
n(AuB)=n(A)+n(B)-n(AnB)
n(Au B) =230+ 200-150
n(AU B) = 430 -150

n(Au B) =280

2°. Passo: Inclusdo das pessoas que consomem as marcas A e B
com as que ndo consomem nenhuma das marcas. Isto nos
fornecera o total de pessoas entrevistadas que chamamos de
Conjunto Universo.

n(AUB) = 280

Nao consomem nenhuma marca: 40.
Conjunto Universo: 280 + 40 = 320.
Resposta: alternativa c.

2. (ESPCEX) Considerando-se que:
(AUBUC)={neN/1=n<10}.
(AnB)={2,3,8}.
(ANC)={2,7}.
(AUB)={neN/1=n<8}.
Pode-se afirmar que o conjunto C é:

Resolugao: Esta questdo envolve o conhecimento do diagrama de
Venn.

Definiremos os conjuntos:

(AUBUC) ={1,2,3,45,6,7,89,10}

(AUB) ={,2,34,5,6,7,8}

1°. Passo: Faremos o diagrama: Lembrando sempre que o
preenchimento comega com a intersec¢do dos trés conjuntos
(ANBNC) e depois completamos com as intersecgdes dos

conjuntos dois a dois.

A B

5

C
Importante: Percebemos que todas as intersecgdes aparecem o

elemento 2, isto quer dizer que:
(AnBNC) = {2}
Conclusdo: C ={2,5,6,7,9,10}
Resposta: alternativa c.
Exercicios Propostos
1. (EEAR) Classifique em Verdadeiro (V) ou Falso (F):

() Zo#N.

() (ZAnZ-)UN=N.
() 2-2.=2-

Assinale a sequéncia correta:
a)F-F-V-V-F.

(=3

(2]

JF-F-V-V-
)V-F-V-F-
)V-F-V-V-

m <

d

02. (AFA) Entrevistando 100 oficiais da AFA descobriu-se que 20
deles pilotam a aeronave tucano, 40 pilotam o helicdptero Esquilo e
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50 ndo séo pilotos. Dos oficiais entrevistados, quantos pilotam o
Tucano e Esquilo?

a) 5.

b) 10
c) 15
d) 20

03. (PM - SP) Foi feita uma pesquisa entre 540 jovens universitarios
sobre a preferéncia em assistir, durante o Pan-Americano, a
competicdes de natagdo ou provas de atletismo. O resultado foi
colocado na seguinte tabela.

Atividade Preferéncia
Natag&o 313
Atletismo 217
Natacéo e Atletismo 75

O nlmero de entrevistados que ndo assiste a nenhuma das
competigbes pesquisadas &
a) 112.

04. (AEPOM) Dados os conjuntos A = {0,1}, B ={0,23}e C =
{0,1,2,3}, classifique em verdadeiro (V) ou falso (F) cada afirmagéo
abaixo:

AcB.

)

) e A
) AcC.
) BcC.

) BoC.

) {0.2}eB.

Assinale a sequéncia correta:
a)F-F-V-V-F-F.
b)F-F-V-V-V-F,
c)V-F-V-F-F-F.
dV-F-V-V-F-F.

(
(
(
(
(
(

05. (FUVEST) Depois de n dias de férias, um estudante observa
que:

- choveu 7 vezes, de manha ou a tarde.

- quando chove de manha nao chove a tarde.

- houve 5 tardes sem chuva.

- houve 6 manhas sem chuva.

Podemos afirmar entdo que n € igual a:

a)7.

b) 8.

9.
d) 10.
e)11.

06. (AFA) Em um grupo de n cadetes da aeronautica, 17 nadam, 19
jo-gam basquetebol, 21 jogam voleibol, 5 nadam e jogam bas-
quetebol, 2 nadam e jogam voleibol, 5 jogam basquetebol e voleibol
e 2 fazem os trés esportes. Qual o valor de n, sabendo-se que todos
os cadetes deste grupo praticam pelo menos um desses esportes?
a) 31.

b) 37.

c) 47.

d) 51.

07. (EFOMM) Uma pesquisa em que 500 pessoas foram
entrevistadas revelou que:

235 compram o jornal X.

245 compram o jornal Y.

250 compram o jornal Z.

130 compram os jornais X e Y.

60 compram os jornais X e Z.

120 compram os jornais Y e Z.

30 ndo compram nenhum dos jornais.
Quantas pessoas compram os trés jornais?
a) 40.

CAPITULO 07
Equagéo do 1° Grau

Chama-se equagéo do 1° grau na variavel x toda sentenga do tipo.

ax+b =0 coma # 0.

Resolvendo a equagéo ax + b = 0, obtemos:

ax =-b
b
x=——
a

Sendo — S é chamada de raiz da equagéo.

Exemplo:
3x—9=0
Resolugao:
3x=9
9
=3
x=3

Conjunto Solugdo: S = {3}.

Exercicios de Treinamento
01. (AEPOM) Calcule o valor que representa o conjunto solu¢do das
equacdes abaixo:

a) X+3=5
b) 2Xx—4=8-X
0 J41=2
2
d) x—1:3
2
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e) 3X+1l==
1 1
—X—==2

L 3 2
X+1

9 ——=8
X

h) X_+3+X__3:5
2 2

) 2x+1+x_—1:_4
2 3

Intervalos

Tendo em vista que o conjunto solugdo de uma equagéo do 1° Grau
pertence a reta Real, temos que a solugdo pode corresponder a um

valor unitario ou a um conjunto de valores.

Assim veremos que para um conjunto de valores representaremos

nosso conjunto solugéo através de um intervalo.
Dado que a < b.
1°. Caso: Intervalo Aberto.

»  Representacdo Geométrica.

» Representagéo Algébrica.
S={xeR|a<x<b}ou Jab|
2°. Caso: Intervalo Fechado.

»  Representagdo Geométrica.

»  Representacdo Algébrica.
S={xeR|a<x<b}ou [a,b]
3°. Caso: Semiaberto a direita.

»  Representacdo Geométrica.

»  Representagéo Algébrica.
S={x€eR|a<x<b}ou [a,b]

4°, Caso: Semiaberto a esquerda.

»  Representagdo Geométrica.

»  Representagéo Algébrica.

S={xeR|a<x<b}ou ]a,b]

Importante: Definimos também os intervalos infinitos na reta Real.

1°. Caso: Intervalo que tende ao infinito positivo.
»  Representagdo Geométrica.

Intervalo aberto

»  Representagéo Algébrica.
S={x€eR|x>a}ou Ja,+[
»  Representacdo Geométrica.

Intervalo Fechado

»  Representagdo Algébrica.
S={xeR|x=a}ou [a +~[
2° Caso: Intervalo que tende ao infinito positivo.
» Representagdo Geométrica.

Intervalo aberto

»  Representagédo Algébrica.

S={xeR|x<a}ou ]—=,af

>  Representagdo Geométrica.

Intervalo Fechado
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> Representagéo Algébrica.

S={xeR|x<a}ou ]—x,aq]

Exercicio de Treinamento

01. (AEPOM) Usando a notagdo de conjuntos escreva os seguintes

intervalos na forma geométrica e algébrica.

a) S = x & maior ou igual a 4 e menor que 7.

b) S= x & maior que 20.

c) S= x é menor ou igual a 5.

d) S= x & maior que -3 e menor ou igual a 15.
Inequagao do 1° grau

Chamamos de inequagdes todas as sentengas que possuem
desigualdade. Assim, uma inequagdo que apresente como maior
expoente da variavel o expoente 1 (um) é denominada inequagéo
do primeiro grau.

Exemplo:

01. (AEPOM) Dadas as inequagdes abaixo. Determine o conjunto
solug@o.
a)
b)

x+4>0
2x+1<x+3

Resolugao:
a) x+4>0 = x>-4

Conjunto Solugéo:

S={xeR/x>—4}

2x+1<x+3
2x —x<3—-1

b)

x <2
Conjunto Solug&o:

'
N

S={xeR/x<2}

02. (AEPOM) Calcule o conjunto solugéo da inequagao:
(x-3).(2-x) >0

Importante: Para resolver Inequagdes do tipo produto ou do tipo
quociente, devemos fazer o estudo do sinal.

Interpretagao de Intervalos

Valor que devemos substituir no lugar de x para que:

»  Para que o resultado seja igual a zero.
x=0

»  Para que o resultado seja positivo.
x>0

»  Para que o resultado seja negativo.

x<0

De acordo com a regra de sinais para multiplicacdo; para que o
produto de dois fatores seja positivo, ambos devem ser positivos ou
negativos. Para resolugéo verificaremos qual o valor que devemos
substituir no lugar de x para que ambos os fatores sejam positivos.

Resolugao:
x-3>0 =x>3()

Interpretagdo: O fator (x — 3) sera positivo se, somente se,
substituirmos valores maiores que trés no lugar do x.

2-x>0 => —x> -2 =>x < 2(i)
Interpretagdo: O fator (2 — x) sera positivo se, somente se
substituirmos valores menores que dois no lugar do x.

Fazendo os intervalos de ambos os fatores, verificaremos qual é o
intervalo que torna ambos fatores positivos.

3
= - - - 3+ +
+ +2 - N

i O :
- - + + ,:\_ -

2 3

Logo: S={xeR/2<x<3}e §=]23]

03. (AEPOM) Determine o conjunto solugdo da inequagao
(x+6)20

(x-4)

Resolugao:

1°. Passo: Construir os intervalos para cada fator da multiplicagao.

f(X)=x+6
X+6=0
X=-6

Importante: O fator que representa o denominador ndo pode ser
igual a zero.

g(x)=x-4
X—4#0
Xz4

Intervalos:

24




MATEMATICA |

- + +
(x) b ;
- - +
g(x) ;
) + - - +
9(%) M .

Resposta: S = {x € R|x < —6 oux > 4}

Exercicios Propostos

n_n

01. (AEPOM) O valor do nimero real "a" para que as expres-soes

3a+6 2a+10 . . .

3 e 5 ; sejam iguais é: 07.
a) 21

b) 22.

c) 23.

d) 24

c) 25

3x-11

02. (EPCAR) A equagéo -2=0:
X+2

. , 13
a) admite as raizes—2 e <

b) admite 15 como solug&o Unica.

C) ndo possui raiz inteira.

d) néo pode ser equagao fracionaria porque o segundo membro é
inteiro.

€) ndo possui solugéo.

03. (ESA) O Valor de x na Igualdade:

31
X 4
= e:
2+E 2,5
3

a) 0,77.
67
b) 30
c; 7.7.
77
d) 30
7
e) 30°

04. (EPCAR) Os valores de x, para que se simultaneamente
X+4

>3 e 1+ x <9—X pertencem ao conjunto:

a) {xeIR/2<x<4}

b) {xeIR/-4<x<2}

¢) {xeIR/x<—4oux>2}
d) {xeIR/x<2o0ux>-4}

05. (AEPOM) Sabendo que o quadruplo de um nimero somado
com 9 é igual ao nimero somado com 6, esse numero é:
a) 3.

b) 15.
c) -2.
d) -1.

e) -15.

06. (EPCAR) O valor de x que é solugao da equagao:

3x—2(x-5)-2—F _0e

—-6<x<0.
-12<x < —-8.
3<x<10.
12 < x < 18.

a)
b)
c)
d)
07. (ETE) A raiz da equagéo:
22x+3)+5(x+1)=8-3(x—-1)é&

a) 0.
b) 11/12
0 3/ 2
d) 12.
e) 15.
CAPITULO 08
Equagéo do 2° Grau

Chama-se equagéo do 2° grau na variavel x toda sentenca aberta
do tipo:
ax’*+bx+c=0 coma=0.

Formula Resolutiva

Para encontrarmos o valor de x na equacdo ax®*+ bx +c =0,
com a # 0, devemos utilizar a férmula de Bhaskara.

_—btVA
x= 2a
Na qual, A= b? — 4ac. Assim:
_ —b + Vb2 — 4ac
1= 2a
ou
—b — Vb2 — 4ac
Xy =
2a

Classificacao das Raizes
A>0 = Aequacdo admite duas raizes reais e diferentes.
A=0 = Aequagdo admite duas raizes reais e iguais.
A<0 = Aequagdo ndo admite raizes reais.

Soma e Produto das Raizes

Sejam S a soma e P o produto das raizes (x1 e x2) da equagéo
ax?+ bx + ¢ = 0,com a # 0, temos:
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Assim, podemos escrever a equagao do 2° grau da seguinte forma:

x2—Sx+P=0
Nota:

Se x, e x, sdo raizes de uma equagao do 2° grau, entdo podemos
escrever;

ax?*+bx+c=alx—x)(x —x3)
Resolucao de Equagées do 2° Grau incompletas
1°. Caso: Incompleta em b.
f(x)=ax?+c
Exemplo:
a)f (x) = 2x?—32

Resolugio:

0=2x?-32

—2x* =-32

W2 = -32
-2

x> =16

x =+/16

Temos que verificar qual o numero inteiro (Z) que multiplicado por
ele mesmo resulta em 16.

4.4=16

(-4)-(-4)=16

Concluindo: X = \/E X =4
X2 = —4

b) f(x)= x*—64

Resolugao:

0=x"-64
—X* =64
,  —64
T 1
x* =64
x = /64

Temos que verificar qual o nimero inteiro (Z) que multiplicado por
ele mesmo resulta em 64.

X

8-8=64
(-8)-(-8)=64
Concluindo:
X, =8
x= o { :
X, =—8

2°. Caso: Incompleta em c.
f(x) = ax*+ bx

Exemplo:
a) f(x)= 3x%-—9x
Resolugao:
Tendo em vista que todos os membros da equagdo possuem a
incégnita x. Transformaremos o bindmio de soma para produto

através da fatoragao por evidéncia.

Colocando o x em evidéncia:

0=3x*-9
3x2-9=0
3x(x—3) =0

Observagao: Em um produto de dois termos, o resultado s sera
nulo quando um dos membros for igual a zero.

Assim temos:

3x=0

Concluindo:

X =0
X, =—3
3°. Caso: Incompletaem b e c.

f(x) = ax?

Exemplo:

a) f(x)= 4x?
Resolugao:
0=4x°
4x* =0

XZ

>
O nlO

X X
I
ogl
o

26




MATEMATICA |

Se tentarmos calcular o discriminante desta equagéo, verificaremos
que A = 0. Assim a equagéo possui raizes reais iguais, que neste
caso serda igual a zero.

Concluindo:
X, =0

x:O{ !
X, =0

Exercicio Resolvido

01. (AEPOM) Resolva, em &, a seguinte equagao:
3x?—x—-2=0

Resolugao:
Temos:

a=3
b=-1 e sabemos que: A= b? — 4ac
c=-2

Assim:
A= (-1)>—-43.(-2) > A=1+24=25

Substituindo os valores na formula de Bhaskara, obtemos:

—(-1) + V25 145
R
ou
—(-1) — V25 1-5 2
w= T3 OMTTg T3

Tendo em vista que A> 0, as raizes sao reais e diferentes.

o—{q1. _2
Resposta: S = {1, 3].
02. (AEPOM) Resolva, em E, a seguinte equag&o:

x*+4x+4=0

Resolugao:

Temos:
a=1
b = 4e sabemos que: A= b? — 4ac
c=4

Assim:
A=(4)?-41.(4) =A=16—-16=0

Substituindo os valores na formula de Bhaskara, obtemos:

_—#)+0
21
X = > =
Tendo em vista que A = 0 as raizes sao reais e iguais.
Resposta: § = {—2}.

03. (AEPOM) Resolva, em E, a seguinte equag&o:
x2—x+2=0
Resolugao:

Temos:
a=1
b =-1 e sabemos que: A= b2 — 4ac
c=2
Assim,
A= (-1)2 —4.12
A=1-8
A= —7

Tendo em vista que A< 0, a equagdo ndo possui raizes no
conjunto dos Reais.

Resposta: S = ¢

Exercicios Propostos
01. (AEPOM) A equag&o do 2° grau px?— 3px + 9 = 0 terd duas
raizes reais e iguais, se:
a) p=9.
b) p=3.
)

)

02. (EPCAR) A equagdo ax® — 2bx + ab = 0,com a, b # 0,
admite raizes reais e iguais se, somente se:

o O
-

@D

T
I

FNON RN

a) b=a%

b) b = 2a®
c) a=—b.
d) b= 2a.

03. (AEPOM) A soma e o produto das raizes da equacdo x? +
x — 1 = 0 séo, respectivamente:

a)-1e0.

b)1e-1.

c)-1el.

d-1e-1.

04. (FUVEST) A equacgdo do 2° grau ax?- 4x - 16 = 0 tem
uma raiz cujo valor € 4. A outra raiz é:

05. (AEPOM) O niimero -3 é a raiz da equagdo x> — 7x — 2¢ =
0. Nessas condices, o valor do coeficiente c é:
a) 11.

06. (AEPOM) Quantas raizes reais tém a equagdo  2x%- 2x +

1 =0

oo oo

)
)
)
)
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08. (EEAR) Para que a equagdo 8x%- (a —1)x +a—7
0, na variavel x, tenha duas raizes reais e iguais é necessario que

a diferenga dos valores de “a” seja:
a) 12.
b) 16.
c) 18.
d) 20.
CAPITULO 09

Introdugao aos estudos de Fungéo
Plano Cartesiano

Par Ordenado: Chama-se par ordenado todo conjunto formado por
dois elementos colocados entre parénteses e separados por virgula.
Ambos o0s elementos estdo associados a duas retas reais
perpendiculares no ponto zero e representam uma coordenada no
plano.

Exemplo:

(1; 2), sendo que o elemento 1 representa o primeiro elemento (Eixo
X) e 2 0 segundo elemento (Eixo y).

SISTEMA CARTESIANO ORTOGONAL

Considere dois eixos x e y perpendiculares no ponto zero, 0s quais
determinam um plano a.

Dado os pontos A, B, C e D, neste plano veremos que havera duas
associagOes a estes pontos nos eixos x e y.

Eixoy 4
5
A 4
B +3
1 C
1
D
S y y >
1 | I — T T LI A L B R N >
8 -7 -6 6 4 3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 Eixo x

Os pontos representam:

A(-1L,4) - x=-1ley =4
B(0,3) - x=0ey=3.
C(1,2)» x=1ley=2.
D(=7,0)» x=-7ey=0.

E(4,-2)-> x=4ey=-2.

F(=5-4)—> x=—-5ey=—4.

» Nessas condicoes, definimos:

- Abscissa de A é um niimero real -1.

- Ordenada de A é um namero real 4.

- A coordenada de um ponto P qualquer é representado por dois
nimeros reais x e Yy, geralmente indicados na forma de par
ordenado (x, y).

- O eixo das abscissas é o eixo x.

- O eixo das ordenadas é o0 eixo y.

- A origem do sistema é o ponto 0.

Importante: Os eixos x e y dividem o plano em quatro regides
chamadas quadrantes, a saber:

2°Quadrante 1°Quadrante

»>

X

3°Quadrante 4°Quadrante

Nogao Intuitiva de Fungéo.

Dados os conjuntos:
A= {x € R/ x é a disténcia, em metros, percorrida por um atacante
em uma partida de futebol}.

B={y € R/y é a distancia, em metros, percorrida por um zagueiro
em uma partida de futebol}.

Sabendo que o atacante percorre em média o dobro da
distncia que um zagueiro percorre, podemos relacionar estes
conjuntos através de uma férmula matematica.

Representando os conjuntos em forma de diagrama:

Atacantes
Conjunto A

Zagueiros
Conjunto B

No diagrama, observamos que os elementos do conjunto A
possui uma relagdo com o conjunto B, dada pela equagdo

matematica y = y sendo x o0s valores do grupo A, e y do grupo

B.
Quando isso ocorre, dizemos que a relag&o entre os conjuntos
Ae B é uma fungéo.

Exercicios de Treinamento
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01. Localize no plano cartesiano os pontos A(3, 2), B (-2, 5), C(0,-4)
e D(5, 0).

Eixoy

02. Dada a Equacdo matematica que relaciona dois conjuntos,
determine os elementos de acordo com o diagrama abaixo.

A B

Y

y =2X -1

FUNGAO

Conceito: Dados dois conjuntos A e B n&o vazios, uma relagéo de
A em B recebe o nome de fungdo de A em B se, somente se, para
todo x € A existe umsd y € Btal que (x,y) € f.

A B A

Exemplo 1

Exemplo 2

1. Observagdao: No exemplo 1, cada elemento de A esta
relacionado com um Unico elemento de B o que caracteriza uma
fungdo. No exemplo 2, embora haja elementos de B sem relagéo
com o conjunto A e um elemento de B tem relacdo com dois
elementos de A néo fere a definigdo de uma fungéo.

[ R I o B |
O 0O o o
O 0o oo

Importante: Nem toda relagdo sera considerada uma fungéo, logo
vamos verificar os tipos de relagdes entre conjuntos que nao séo
consideradas fungdes.

A Exemplo 3 B A Exemplo 4 B
o - - o
o1 ] | ™o
0 ‘ :
O O

O

22, Observagao: No exemplo 3, percebemos que um elemento do
conjunto A n&o possui relagdo com nenhum elemento do conjunto
B, por isso néo representa uma fung&o. No exemplo 4, existe um
elemento do conjunto A que se relaciona com dois elementos do
conjunto B e, por isso, ndo representa uma fungao.

Dominio, Imagem e Contradominio
» 1°. Caso: No diagrama de Venn.

Sejam os conjuntos:

A={0,2,3}

B= {0,2,4,5,7,10

Vamos considerar a fungdo f: A - B definida por
ou f(x) =x+2

y=x+2

A B
Observando o diagrama da fungao, vamos definir:
» O conjunto A é denominado Dominio da fungdo, que
representamos:
D(f) =1{0,2,3}
» 0O conjunto B é denominado Contradominio da fung&o,
que representamos:
CD (f) = {0,2,4,5,7,10}
» De acordo com a relagao indicada pelas setas, percebemos
que somente os elementos do conjunto {2, 4, 5} que é subconjunto

de B, possui relagdo com o conjunto A.
Este subconjunto determina a imagem da fun¢do que

representamos:

Im (f) = {2,4,5}
»  2°. Caso: Plano Cartesiano.
Vejamos o grafico da fungéo:

f(x)=x+1,0onde2<x<5
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w b~ 00O

X Vv

2 3 4 5

De acordo com a fungdo apresentada a fim de restringir nossa
fungao em um intervalo, podemos trabalhar com qualquer valor de x
entre 2e 5.

Observando o grafico da fungéo, vamos definir:

» 0O eixo x é denominado Dominio da fungdo, que
representamos:
D(f) = {xeR|2<x <5}

» 0O eixo y é denominado Contradominio da fungdo, que
representamos:
CD(f) =R

» De acordo com a relagdo indicada pelos pares ordenados,
percebemos que somente alguns elementos do eixo y (3, 4, 5, 6)
possuem relacdo com os elementos do eixo x.

Estes elementos chamamos de imagem da fungdo, que

epresentamos:
Im(f) = {xeR|3<x <6}

Exercicios Resolvidos

D1. (AEPOM) Dados os conjuntos:
A= {-2,-1,0,1,2,}
B={-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}

Determinado o dominio da fungdo, contradominio e imagem da
ungdo f(x) =x+1.

Resolugao:
1° Passo: Calcular as imagens.
f(-2)=-2+1=-1

f(-1)=-1+1=0
f(0)=0+1=1
f() =1+1=2
f(2)=2+1=3

2° Passo: Construir o diagrama.

Concluindo:

D(f) = {-2,-1,0,1,2,}
CD (f) = {—4,-3,-2,—-1,0,1,2,3,4}
Im(f) = {-1,0,1,2,3}

02. (AEPOM) Determinar, em E, o dominio da fungo:
X

V3x+4

fx) =
Resolugao:

Ao observar a fungdo f, temos que considerar duas condigdes:
12, Observagdo: Condi¢éo de Existéncia do Denominador — O
radicando do denominador da fungao devera ser maior ou igual a
zero, pois nao existe raiz quadrada de numero negativo no conjunto
dos Reais. Assim,

3x+4=0
22, Observagao: O denominador da fungdo néo podera ser igual a
zero, pois ndo existe diviséo por zero. Assim,

3x+4+0

Das condi¢bes acima, concluimos: para que f(x) seja real, isto é,
esteja definida, devemos ter:

3x +4>0
4
=>x > - =
3
Logo:
4
D(f(x) =1 - §,+°°[

Fungao Inversa
Dados A={1, 2, 3,4} e B={2, 4, 6, 8}, considerando as fungdes.

f: A — B definida por f(x) = 2x
g: B — A definida por g(x) = %/,

Notagdo: f *(x) = %
A B A B
4
6
[ A~ [\

D(f)={1, 2, 3, 4} D(g)={2, 4, 6, 8}
Im(f)={2, 4, 6, 8} Im(g)={1, 2, 3, 4}

o~ AN

VVamos observar que a fun¢do g € obtida pela inversdo das setas no
diagrama acima e também:

D(f) = Im(9)
D(g) = Im(f)

Entéo dizemos que a funcéo g é a fungéo inversa de f

g(x)=f(x)
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Nota: Definigdes importantes:

01.Fungéo Sobrejetora: uma fungdo f de A em B é sobrejetora se,
e somente se, para todo y pertencente a B existe um elemento x
pertencente a A.

Dado f: A » B
A B
7
o]
O
il

f é sobrejetora < Im(f) = B

02. Fungao Injetora: uma fungdo f de A em B é injetora se, e
somente se, quaisquer que sejam X, e X, de A se X #X,

entdo f(x) = f(x,).

A

O o o o

Na injetora pode ocorrer — Im(f) # B

03. Funcao Bijetora: uma funcéo f de A em B & bijetora se, e
somente se, f é sobrejetora e injetora a0 mesmo tempo.

A B
0\ [
oL [0
o] |0
o o

Observagdo: para que uma fungdo tenha uma inversa, esta devera
ser bijetora.

Processo algébrico para o calculo da fungao inversa.
Observe o exemplo:
01. (AEPOM) Achar a equagao que representa a fungao inversa de.

a) y=2x

1°. Passo: Inverter x e y e depois isolar a incognita y.

X=2y
l—y
2

X .
Resposta: Y = E e a inversa da fungdo y = 2x

b) y=x+2

1°. Passo: Inverter x e y e depois isolar a incognita y.
X=Yy+2

X—2=Yy
Resposta: y =Xx—2 éainversadafungo y =X+ 2

Funcao Composta
Seja f uma fungéo do conjunto A em um conjunto B e seja g uma

fungdo de B em um conjunto C; chama-se fungdo composta de g
em f a fungdo h de A em C definida por

h(x) =9(f (x))

Indicaremos esta fung&o i por g o f (Ié-se: g circulo f).

Exemplo: Sejam os conjuntos A={-1, 0, 1, 2}, e B={0, 1, 2, 3, 4} ¢
C={1, 3, 5, 7, 9}, vamos considerar as fungdes:

f: A — C definida por f(x) = x?
g: C — B definidapor g(x) =2x+1

Calculando as respectivas imagens das fungdes f e g, teremos 0
seguinte diagrama

Notamos que, partindo do conjunto A em dire¢do ao conjunto B,
temos que passar pelo conjunto C assim definimos a fungéo f de
A — C e afungdo g de C — B, contudo existe uma Unica fungéo
que nos leva diretamente de A — B. Esta fungdo h de A —» B que

substitui f e g. A nova fungdo obtida & chamada de fungéo
composta.

Exemplo:

Célculo algébrico da fungdo h(x).
Dados: f(x) = x?eg(x) =2x + 1.
Temos que: h(x) =g(f(x))

Devemos substituir dentro da fungéo:
g(x) =2x+1 a fungio:
f(x) = x? da seguinte maneira:
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g(x?)=2-x*+1

h(x) = 2x* +1

h(0)=2-0°+1=1
h(-1) =2-(-1)* +1=3
h)=2-(1) +1=3
h(2)=2-(2)* +1=9

Testando:

Exercicios Resolvidos

01. (AEPOM) Dados f(x) = x2+ 2 e g(x) = 3x, Calcular
g(f(x)e f(9(x))-

Resolugao:
g(f(x)=g(*+2)=3-(x* +2)
g(f(x)=3x"+6

f(g(x)) = f(3x)=(3x)*+2
f(g(x))=9x*+2

02. (AEPOM) Considere trés fungdes f, g e I, tais que:

- Afungdo f atribui a cada pessoa do mundo, a sua idade.
- Afuncéo g atribui a cada pais, a sua capital.

- A fungéo i atribui a cada numero natural, o seu dobro.

Podemos afirmar que, das fungdes dadas, sdo injetoras:
a)f,.geh

b)feh

geh

apenas

nenhuma delas.

c
d
e

—_— ==

Resolugao:

Sabemos que numa fung&o injetora, elementos distintos do dominio,
possuem imagens distintas, ou seja:

X1 X flx) # f(x2)

Logo, podemos concluir que:

»  f ndo é injetora, pois duas pessoas distintas podem ter a
mesma idade.

> g éinjetora, pois ndo existem dois paises distintos com a
mesma capital.

> h é injetora, pois dois nlimeros naturais distintos,
possuem os seus dobros também distintos.
Assim, concluimos que a alternativa correta é a de letra C.

Exercicios Propostos

01. (AEPOM) Considere a fungao dada por f(x) = vx — 1.0
dominio e a imagem da fung&o é:

a)D(f) =[1; +oo[ e Im(f) = R}.

b) D(f) =11; +oo[ e Im(f) = R
o) D(f) = [1; +oo[ e Im(f) =R

d)D(f) =11; +oo[ e Im(f) = RX.
e) D(f) =11; +e[ e Im(f) =R

1
02. (AEPOM) Considere uma fungdo dada por y= 0
\V2x+5

dominio da fungéo é:
a) {Xe R/xs—é}.

2
b) XER/X>—§}.

2
c) {XE R/XZ—E}.

2
d) {x eR/x <—§}

2
03. Observe 0s graficos a seguir:

&} ¥ fins] ¥

\
L/
fassd] e () )
L/

Podemos afirmar que:
a) todos os graficos representam fungoes.
b) os graficos |, Ill e IV representam funcdes.
¢) apenas o grafico Il representa uma fungéo.
d) apenas os graficos | e IV representam fungdes.
€) nda.
04. (EEAR) Se f(n) = 2 senépare f(n) = nT+1 sen

é impar. Define umafungdo f : N — N, entdo:

a
b
c
d

f é apenas injetora.

f é bijetora.

f ndo é injetora, nem sobrejetora.
f é apenas sobrejetora.

_ = = =

05. (AFA) Se f e g sdo fungbes de IR em IR definidas por
f3x +2) = ¥*2
flg(x))e:

X—4

—

b) 5x+9.
5

c) 5x+13.

d) 5x+11_

5

e g(x — 3) = 5x- 2, entdo

a)

CAPITULO 10
Funcao do 1° Grau

Chama-se fungéo do 1°. grau ou fungdo Afim toda funcéo
f: R — Rdo tipo:
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comaeReb €R.

Termos:

a — Coeficiente Angular.

b — Coeficiente Linear ou termo independente.

Grafico
O grafico da fungédo do 1°. Grau é uma reta.
Assim vamos considerar as seguintes fungdes:
a) Afungdo f(x) =ax+b é crescente quando a >0.

Exemplo:
Vamos esbogar o grafico f(x) =x—2.
A y
o @0) a .
5 4 3 2 1 ] / 3 4 5 6 «
f(x)=x-2
X | -2 -1 0 1 2 3
Y |4 3 2 -1 0 1
Caracteristicas:
> D =R
> Im =R
> [ éCrescente.
> Oponto x = 2 corresponde a Raiz da Equag&o.

b) A fungdo f (X) =ax+b é decrescente quando a < 0.

Exemplo:
Vamos esbocar o grafico f(x)=—x+2

1 Qo 3 4 5 6

f(X)=—x+2
X |-2 -1 0 1 2 3
Y 4 3 2 1 0 -1
Caracteristicas:
> D = R.
> Im =R
> [ éDecrescente.
» Oponto x = 2 corresponde a Raiz da Equag&o.
Calculo dos termos de uma fungao do 1°. Grau
»  Coeficiente Angular.
a=tga
a — angulo de inclinagdo da reta em relacéo ao eixo das
abscissas.
»  Coeficiente Linear ou termo independente.

b — é o ponto da ordenada (eixo y) que o gréfico

intercepta.
f(x)=ax+b
y=a0+Db
y=b»b

Raiz ou Zero da Fungao

Calcular a raiz ou zero de uma fungéo é determinar o valor de x que
torna f(x) = 0 ou y = 0. Assim, para uma fungéo do tipo:

f(x) = ax + b temos:

Y

Raiz da Equacao

N
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f(x)=0
ax+b=0
b
x=——
a

Assim: — Z ¢ chamada raiz da fungao.
Exemplo:

01. (AEPOM) Calcule o zero da fung&o:

f(x) = 2x + 6
Resolugao:
Devemos encontrar x que torna y = 0. Assim,

2X+6=Yy
2X+6=0
2X=—6

Nota:
Concluimos que — 3 é o valor que devemos substituir no lugar de x
para que y seja igual a zero.

Tipos de Fungdes

Funcéo Linear é toda fungéo do 1°. grau em que b = 0.
Exemplo:

flx) =2x

Y

Nota:
Na fungao linear,o grafico passa pela origem do plano cartesiano.
Caracteristicas:

> D R.
> Im=R.

> [ éCrescente.
» ARaiz da Equacéo tem Abscissa 0.

Importante:

Funcéo identidade: é a fungéo linear f(x) = x em que o gréfico
passa pela origem do plano cartesiano. Também o gréafico é
considerado como a bissetriz do 1° e 4° quadrante.

f(x)=x

v

Caracteristicas:
> D R.
Im =R
f € Crescente.
A Raiz da Equac&o é igual a zero.

>
>
>

Fungédo Constante é toda fungéo do tipo f(x) = b.
Exemplo:

fG) =2

Y

Caracteristicas:
> D = R
> Im = 2.

> [ éConstante.

» A Equag&o néo possui raiz definida.
Nota:
Na fungdo constante, o valor da imagem é sempre igual e
independe do valor de x.

Estudo do Sinal
De acordo com o valor de x, poderemos ter uma imagem nula,

positiva ou negativa.
1°. Caso: a > 0.
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y>0

y=0 *

v

2°.Caso: a < 0.

A y
y>0
® y=0
2N >
X
Y y<0

Exercicios Resolvidos

01. (AEPOM) Calcule o valor da Raiz da fung&o:
f(x)=2x-8
Resolugao:
Raiz é o valor de x quando y = 0.
y=2x-8
0=2x-8
-2x=-8
-8
-2
x=4

X

Concluindo: o valor da raiz da fungdo é 4.

Subtraindo membro a membro (i) e (ii), vem:
5—-(-10) =2.a+b - (3.a +b)
15=-a = a=-15

Substituindo o valor de a na primeira equagao (poderia ser na
segunda), temos:
5=2(-15)+b = b = 35.

Logo, a fungdo procurada é: y = — 15x + 35
Resposta: alternativa c.

03. (AFA) Seja f uma fungéo Real do primeiro graucom £ (0) =
1+ f(1)ef(=1) =2 — f(0). Entéo, o valor de f(3) é:
a)—3.

b) — 2,5.

c)— 2.

d)—1,5.

Resolugao:

Sabendo que: y = ax + b; temos:

£(0) = a.0+b
f(0)=»b @
f(1) =a.l+b

f(1) = a+ b (ii)
f(-1D)=(1.a+b
f(=1) = —a + b (iii)
Substituindo os valores de (i), (ii) e (iii) nas equagbes dadas
pelo problema, temos:

f(O)=1+ (1)
b=1+4+a+b
a=-1

f(=1)=2-£(0)
—a +b=2—(b)
—(-1)+b=2-b
b+b =2-1
b=1/2

Assim temos que a fungdo é f(x) = —x + 1/2.

02. (AEPOM) Determine a fungéo f(x) = ax + b, sabendo-se Concluindo:
L que f(2) = 5ef(3) = —10 f(3=-3+1/2
y = 15x + 35. f(3)= =5/2
y = —15x — 35. f(3) =-25
y = —15x + 35.
y = —10x — 35. Resposta: alternativa b.
Resolugao: 04.(ESPCEX) Dada a fungdo f(x) = ax + b, satisfaz a
Sabendoquey = ax +b condigdo f (5x + 2) = 5. f(x) + 2, pode-se afirmar ent&o que:
Temos: @) a = 2b.
f@) =35 x=2ey=5 b)a=2b+2
_ _ _ c)a=2.(b+2).
3) = —10;x =3 =-10
@ rEeey dya =2.(b+1).
Assim podemos escrever: e)a=2b+1.
5=2a+b (i Resolugdo:
—10 = 3.a + b (ii) Sabendo que: y = ax + b; temos:
[
35 4

L
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fGx+2)=a.(5x+2)+b )
5.f(x) + 2 =5(ax + b) + 2 (i)
Fazendo (i) = (ii), temos:

a.(5x+2)+b=5(ax+b)+2
S5ax+2a+ b =5ax+5b+ 2

2a=5b—b+2
2a=4b+2 +(2)
a=2b+1

Resposta: alternativa e.

Exercicios Propostos
01. (PM) Dada a fungao, definida por f(x) = ax + b, com
a,b € R. Calcule ae b, sabendo-se que f(1) =4ef(—1) =

02. (ESPCEX) Sabendo que a fungdo € y = ax + b, pode-se
afirmar que:

a) O grafico da fungéo passa sempre pela origem.

b) O grafico da fungdo corta sempre o eixo das ordenadas.

c) O zerodafungéo é b/a.

d) A fungéo é crescente paraa < 0.

e) O grafico nunca passa pela origem.

03. (ESPCEX) Seja a fungdo real tal que f(x —2) = ax + b,
x€ER,f(2) = 5ef(3) = 8,entdoovalordea.bé:

w

0o oo
oo
W = MO

SN =DN

D

04. (EEAR) O maior valor inteiro de k, que torna crescente a fungéo
f+ R—> R, definidapor f(x) = 2-(3 + 5k)x,é&

a) 1.
b) 0.
c)-1.
d) 2

05. (ESPCEX) Dada a fungdo f(x) = ax + b, satisfeita a
condigdo f(5x + 2) = 5f(x) + 2, pode-se afirmar entéo que:
a)a = 2b.

b)a =b+ 2.

c)a=2(b+2).

da=2(0b+1).

e)a=2b+ 1

06. (AFA) Seja f uma funcdo definida para todo x € R,
satisfazendo as seguintes afirmagdes:

~ OEP
FO={erd 2 1) F®)

Entdo f(—3) + f(0) vale:
a)-6.
b) 1.

c)

d)
07. (EEAR) Seja a fungéo:
—1,sex=20ux=3
f(x)=9 1 1

1
2
3
>

E+X—_3,sex¢2ex¢3
O valor de :((;)) é:
a) —%.
b) —%.
C) %
d) %
CAPITULO 11

Funcao do 2° Grau

Chama-se fungdo do 2° grau ou fungdo Quadratica toda fungéo f:
R — R do tipo:

f(x)=ax’ +bx+c

com a € R*eb,c € R.

Temos:

a — Coeficiente do X°.
b - Coeficientedo X .

¢ — Termo independente.
Gréfico

O gréfico da fungdo do 2° Grau é uma parabola.
Assim vamos considerar as seguintes fungdes:

a) Se a > 0, o grafico da fungo f (x) = ax? +bx +c possui uma
parabola com a concavidade voltada para cima.

Exemplo:
Vamos esbogar o grafico f(x) = x? —2x-3.
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b) Se a < 0, o gréafico da fungdo f (x) = ax? +bx +c possui uma
parabola com a concavidade voltada para baixo.

Exemplo:
Vamos tragar o grafico f (x) =—x? —2x+3
Ay
5 4 2 1 0 2 3 4 >
X
f(x)=-x>-2x+3
X 3 -2 - 0 1 2

Raiz ou Zero da Fungao

Como vimos anteriormente, devemos determinar o valor de x que
torna f(x) = 0. Assim, para uma fungéo do tipo f(x) = ax®+
bx + c utilizamos a formula de Bhaskara para encontrarmos as
raizes:

—b +Vb? — 4ac
X=—-
2a

Assim temos que as raizes representam as seguintes equagdes:

 —b+bT—4ac
1= 2a
ou
—b —+Vb?% — 4ac
X2 -
2a

Estudo do Discriminante (A)

Na formula de Bhaskara, o radicando b?— 4ac é chamado de
discriminante (A) da fung8o. Assim, & podera assumir trés valores,
a saber:

A > 0 = Afungio admite duas raizes reais € diferentes.
A =0 = Afungdo admite duas raizes reais e iguais.
A < 0 = Afungéo ndo admite raizes reais.

Nota:
Dependendo dos valores de a e de &, o gréfico da fungdo podera
ter seis tipos possiveis, a saber:

a>o a<o
A>O | - |5 X
A=0 | /
b0/

Vértice do Grafico

O Vértice é o ponto da trajetdria de uma parabola em que o valor de
y atinge o seu valor maximo ou minimo.

Importante: O vértice (V) da parabola é equidistante das raizes
X; e x, € suas coordenadas séo V (x,; y,,).
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Formulas do ponto:

b
Xv_—z
_ A
Yo = 4a

Vamos considerar 0s seguintes casos:
» 1°. Caso:

Quando a > 0, dizemos que a fungdo possui ponto de minimo.

AY

vértice

» 2°. Caso:

Quando a < 0, dizemos que a fungéo possui ponto de méximo.
Ay

vértice

>
_b X
2a
Estudo do Sinal
a)1° Caso: A > 0.
a>0 a<0
A y A y

\
N

o™

1
7

b) 2°. Caso: A = 0.

a>0 a<0

c) 3. Caso: A< 0.

a>0 a<0

Soma e Produto das Raizes da equagao do 2° Grau

>

>

Soma das Raizes:

X1 +x, =——
1 2 a
Produto das Raizes:
C
X1. X9 = —
1+42 a

Exercicio resolvido

01. (AEPOM) Calcule o valor das raizes da Equagéo.

a)

x? —5x—6=0

Primeiramente identificar as termos a, b e c.

a=1

x> —5x—6=0<b=-5

c=-6

Resolvendo a equagéo temos:
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_ —b++b*-4ac

X =
2a
L~ (5)x(-5) -4-1-(-6)
- 21
5++/49 5+7  5-7
X=———=X = X, =
2 2 2
X, =6
X, =-1
Esbogando o Grafico
A y
-1 6 _
\ X
-6
b —Xx*+3x+4=0
Primeiramente identificar as termos a, b e ¢.
a=-1
~x*+3x+4=0< b=3
c=4
Resolvendo a equagao temos:
‘= —b++/b? —4ac
2a
—3+,/32-4.(-1)-4
X =
2:(-1)
—3+4/25 ~-3+5  -3-5
X=———=2X = X, = ———
-2 -2 -2
X =-1
X, =4

Esbogando o Grafico

] Eixo de Simetria
E o eixo que paralelo ao eixo y passa pelo vértice da parabola.
Também o eixo de simetria divide o grafico em duas partes iguais.

A .
y .
o .
D
I=p
o -
© .
0 -
=2 >
L - X

Exercicios Propostos

01. (ESPCEX) Sejaafungdoreal f(x) = (m?- 4)x*- (m +
2)x + 1. Das afirmagdes:

) f é fungdo afim param = 2.

) f é fungdo constante param = —2.

lll) £ é funclo quadréticaparam # 2em # —2.

IV) f tem uma raiz igual a -1 param = 3.

Séo corretas:

a)l,llelV.
b) lelll
ol llelV.
d)lle V.
e)l, llelll.

02. (EEAR) A férmula que define a fungdo quadratica, cuja repre-
sentagao gréafica € uma parabolica, cuja concavidade é voltada para
baixo e que néo intercepta o eixo das abscissas é:

a)- x?- 2x- 1.

b) x?- 5x + 7.

c)- 2x? + 3x - 2.
d)- x?- 5x - 6.

03. (AEPOM) A representagao cartesiana da fungéo y =
ax?+ bx + c é a parabola abaixo. Tendo em vista esse gréafico,
podemos afirmar que:
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><v

a)a<0,b<0ec>0.
b)a>0,b>0ec<0.
c)a>0,b>0ec>0.
da<0,b>0ec<0.
e)la<0,b>0ec>0.

04. (EPCAR) O vértice da parabola correspondente a fungéo
f(x) = x?*- 6x + 25 esta associado ao par:

a) (0, 25).

1, 32).

2, 52).

3, 16).

b) (
o)
d) (

05. (AEPOM) Um retangulo possui (1 — x) metros de base e
x metros de altura. Sabendo que a area desse poligono é
(base - altura), o valor de x para que esse retangulo tenha area
méaxima deve ser:

a)l.

b) 1/4.

c)1/2.

d) 3/4.

06. (AEPOM) Sabe-se que -2 e 3 sdo raizes de uma fungéo
quadratica. Se o ponto (-1; 8) pertence ao grafico dessa fungéo,
ento:

a) o seu valor maximo é 1,25.

b) o seu valor minimo é 1,25.

c) o seu valor maximo é 0,25.

d) o seu valor minimo é 12,5.

e) 0 seu valor maximo é 12,5.

07. (EEAR) Para que a equagdo x2+mx+m?—m—12=0 te-
nha uma raiz nula e outra positiva, o valor de m deve ser:
a) -

IS

w w M~

b)
c)-
d)
08. (ESPCEX) Sejam m e n dois nUmeros inteiros positivos tais que
m e n sdo impares consecutivos com  m.n = 483. Nestas

condigdes, o valorde m + n éigual a:
a) 64.

CAPITULO 12

Relembrando as principais propriedades de potenciagao.

-4

Para a € R temos: ,coma # 0

a
a’=1

a1
a 1-=
a

Propriedades:
Sejaa # 0,b # O,m € Zen € Z, temos:

Propriedades e Regras
P am™a"=ag™" Repete-se a base e somam-
1) se 0s expoentes.
a" Repete-se a base e
—=a"" subtraem-se 0s expoentes.
P2)
a)" a" Eleva-se o numerador e o
(_j = denominador ao expoente
n
Ps) b ,comb = 0 | comum-
(am )n —gm Repete-se a base e
P4) B multiplicam-se os expoentes.
5 (ab)n =a"p" Eleva-se cada fator ao
5) expoente comum.
1\™" Quando invertemos a base,
Z|l =a" muda-se o sinal do
Pe) a expoente.

Expoente fracionario

Sendo a um nUmero real positivo € m e n nimeros inteiros
positivos, define-se:

n/.m no_
ah =va el@ _/
ngm

Equagdes Exponenciais

Chama-se equagdes exponenciais toda equagdo que contém
incégnita no expoente do tipo:

a*=b
Elementos:
a — Base.
x — Expoente.
b — Poténcia.
Exemplo de equagao:
X

a) 2X =64 b) 3143t _go ) > -1

100 4

Resolugdes de Equagdes Exponenciais

O principal objetivo é igualar as bases de ambos os lados da
igualdade para que seus expoentes também sejam iguais.
Exemplos:

a) 2X=64
Resolugao: fatorando para igualar as bases:
2 =2°

— Bases iguais, expoentes iguais.
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Resposta: x =50u S = {5}

b (V5] =125

Resolugao: fatorando para igualar as bases:

1 X

1=3gx=6
2
Bases iguais, expoentes iguais.
Resposta: x=60u S = {6}

c) 3437t =90
Resolugao:
Usaremos as propriedades de potenciagdo para reduzir os
expoentes e fatorar o que for necessario.

X
¥ x3 2—1 =90 Colocaremos 0 3* em evidéncia.

3X(3+%j =90= 3’{%) =90

3 —90x S 3% =27
10
F=3F =x=3

Resposta: X =3ou S ={3}

Resolugao:
Fazendo as transformagdes necessarias

X
S _ 2 g _jp0x 22
100 100 100
5% = 25 = 5% =52
X=2

Resposta: x=20u S = {2}
Fungao Exponencial

Seja a fungdo f: R — R’ dada por f(x)=a* é definida como
fungdo exponencial de base a para todo xeR se, somente se,

obedecer a seguinte condigao de existéncia:
Forma:

f(x) =a”". Existe para todo a=1e a>0, ou seja, a base ndo
pode ser unitaria e no pode ser negativa.

Exemplos de fungdes exponenciais.

F)=5* e (X :(%jx

Grafico da fungado exponencial

Representaremos o grafico das seguintes fungdes:

a) f(x)=2%

\

f(x)=2"

1 1
Y lio 2
Caracteristicas:
> D =R
» Im=R+
» f éCrescente
» acurva passa pelo ponto (0, 1)

1

fe =)

(=3
-~

1>< X [-2 -l 0
-3y,

N

B

Caracteristicas:
> D = R.
> Im=R].

» f éDecrescente.
» acurva passa pelo ponto (0, 1).

Resumindo:

Classificagao das fungdes Exponenciais.
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>  f(x)=a" écrescente quando a >1.

> f(x)=a* édecrescente quando 0 <a <1.

Exercicios Resolvidos

01. (EEAR) O valor da raiz da equagao abaixo é um nimero:

2% 4 2 =40

a) Inteiro positivo.
b) Irracional.

c) Inteiro negativo.
d) Imaginario puro.
Resolugao:

Primeiramente reduzindo os expoentes.

X
2X.21+§—1=40

2X-[2+1J=40
2

2*-(5}4032*:(3)40
2 5

2X =16 = 2X = 2*
o x=4

Concluindo: x € Z+
Alternativa a.

02. (AFA) A soma das raizes da equacéo
F* 3 =28 ¢

a)l.

b) 2.

c)3.

d) 4.

Resolugao:

Primeiramente reduzindo os expoentes.

2
g_x+ 3+.3* = 28 —Arificio: Substituir 3" pory

3?2 28
_+3 Y = ——

y 1
9+3y? =28y a= 3
3y? -28y+9=0 b= —28
A=b*—4ac c=9
Temos que:

A=(-28)-4.3.9
A=784-108= A =676

—bi\/X:—(—ZB)i\/ﬁ

2a 2.3
28+ 26 28+ 26
=>%n= =9
6 6
- 28-26 1
2 6 3

Retornando ao estado inicial temos:

¥=9=3"=3°

X=2

Concluindo: =2—1=1
Alternativa a.

Exercicios Propostos

. 5%2+52=5%
2)(

)

. fo?f =100

i 2xt

a) Todas estao corretas.

b) Apenas | e Il s&o corretas.

c) Apenas Il e Ill séo corretas.
d) Apenas lll e | s&o corretas.

03. (PUC) O valor de x + y no sistema.

2X=4Y
25* = 25.5Y

4
a) 5

2
IR

1
C) g
d 1
e) 2

04. (PUC) Resolvendo a equagao abaixo obtemos:

4 +4=5.2%
a) x=0ex,=1.
b) x =1lex,=4.
c) X%=0ex,=2.
d x=-lex,=-2.

05. (AFA) A solugédo da Equac&o:

3+3"°.x% =./48x
a3
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06. (ESPCEX) O Valor da soma das raizes reais da equagéo
3x-1

10¥*+ —10=0 é:

a)3

b) 1.

c)) 0.

d)9.

07. (PM) Calcule o valor da seguinte equagdo exponencial :

x—1 1
(10x) o

a)1.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) .

CAPITULO 13
Introdugao ao estudo de Logaritmo

Anteriormente no estudo de equagbes exponenciais, vimos 0s
casos que podiamos reduzir as poténcias a mesma base.

-

Porém existem casos que isto nao € possivel.

5% = 25— 5X =52
X=2

Ex.: 2 =5

Dentro de uma estimativa temos que 0 nimero 5 encontra- se entre

22<5<2% ou seja, o valor de x encontra-se no intervalo
2 < x<3. Afim de resolver este problema, iremos iniciar o estudo
de logaritmo.

Definigdo: Sendo a e b nUmeros reais positivos com a # 1,
chama-se logaritmo de b na base a, 0 expoente que se deve elevar
a base a de modo que a poténcia obtida seja igual a b.

Forma: log,b=x<a*=b
- -
forma
forma exponencia

Elementos da Forma Logaritmica

Iogab:x{

Elementos da Forma exponencial

a = base do logaritmo.
b = logaritmando.
X = logaritmo.

a = base da poténcia.

a“=b b = poténcia.

Exemplos:

Considerando a definigdo dada, vamos calcular o valor dos
logaritmos:

a) 1og,e7
7P =7 x=2
Portanto: 109,497 =2

b) log,;,0,01
log;(,0,01=x =10* =0,01
10% = iz =10%=10"?

10
X=-2
Portanto: log;;0,01=-2
c) log, 42

4

X
log, 4\/§:x:4\/§=(%j
n

X
V16x2 :(Zizj =24 x2! :(2—2Y
1
P N R
1 1/5

—2X=—=>X="1—
5 -2

Portanto: Iogl4\/_=—§
4

Exercicio de Treinamento
01. (AEPOM) Aplicando a definigdo, calcule os valores dos loga-
ritmos abaixo.

a) logg 36
b) log;g32
c) log B4
d) log,,144
e) log, 0,25

02. (AEPOM) Calcular a soma nos seguintes casos.

a) log,,100+log,,0,0001—-log; 81

b) Iogez5\/§ —3xlogg 558+ 10g;,525

X = expoente.
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¢)

Iogab:x{

Assim definimos Condigéo de Existéncia (CE):

E

Dada a equagdo: Yy =log;(X—5)
De acordo com a CE, temos:

Interpretagao: Este logaritmo s6 existe se no lugar do x seja
substituido qualquer niumero real maior que 5.

0

log,(1ogs 9) - log, (1ogg; 3)

Condicao de existéncia dos Logaritmos

base positiva.
base diferente de 1.
logaritmando positivo.

> b>0a>0ea # 1.

xemplo:

(x=5)>0
Xx>5

Consequéncias da Definicao

1. O logaritmo da unidade em qualquer base é
igual a zero.
log,1=0

02. O logaritmo que possui 0 logaritmando e a base iguais
equivale a um.

log,a=1

03. O logaritmo que possui uma poténcia no logaritmando, o valor
do logaritmo fica multiplicado pelo expoente do logaritmando.

log,b" =nxlog,b

log,a" =nlog, a

log,a"=n

04. A poténcia de base a e expoente 109, b é igual a b.

aloga b

=D

05. Dois logaritmos em uma mesma base séo iguais se, somente
se, os logaritmandos s&o iguais.

log,b=log,c=b=c

Exercicio de Treinamento

01. (AEPOM) Determine o campo de existéncia das fungdes.

a) y=logz(x-3)
b) y=log,(2x-1)
) y=log,(x*-1)

d) y=10gy.1(4x+2)

Propriedades dos Logaritmos

Vejamos agora as propriedades operatérias dos logaritmos.
Lembrandoque:b > 0; c>0;a > 0ea # 1.

01. Logaritmos do produto:
O logaritmo de um produto é igual a soma dos logaritmos dos
fatores tomados na mesma base.

log,(b-c)=log, b+log, c

02. Logaritmo de um quociente:
O logaritmo de um quociente ¢ igual ao logaritmo do numerador
menos o logaritmo do denominador tomados na mesma base.

Ioga(%j =log, b—log, c

03. Logaritmo de uma poténcia:
O logaritmo de uma poténcia é igual ao produto do expoente pelo
logaritmo da base da poténcia.

log, b" =nxlog, b

De modo anélogo:

1
log, Vo = log, b"

1
log, b
n x 1004

Exemplo:
01. Sendo: log, b =4; log, ¢ =-3e log, d =6, calcular

o (Lj
Ja b-d)

Resolugao:

c
log.| — |=log.c—log.b-d
o) 1o,

=log, c—(log, b+log, d)
Substituindo :

-3-(4+6)=-3-10
Concluindo:

c
log.| — (=13
a.55]

Exercicio de Treinamento

01. (AEPOM) Sendo log, b =3e log, c=—-6, encontre o
valor de:

a) log,(bxc)
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0 log{Ej
c
0) Ioga(\/Bxc)
1
d) log,(bxc)z
1
e) Ioga(gj
c

Mudanca de Base

As propriedades operatdrias s6 poderdo ser utilizadas quando
as bases forem iguais, com isto quando os logaritmos forem de
bases diferentes, adotaremos esta regra para igualar as bases.

Assim, definimos a mudanga de base do logaritmo para base c.

log.b

log, b=
log. a

Importante que b>0;1#a>0e1#¢>0.
Observagao:

Existem logaritmos que possuem base igual a 10; nesse caso, a
indicagdo da base fica desnecessaria.

Exemplo: logh =4
Elementos:

Logaritmo = 4
Logaritmando = b
Base =10

Exercicio Resolvido

01. (AEPOM) Sendo 1093 =0,4¢ log2 = 0,3, Calcular
log,12.

Resolugao:
Como temos o valor de logaritmos de base 10, vamos passar
log,12 para base 10.

log12

log2

=log2x2x3
log 2

log,12 =

_log2x2x3

- log 2
_log2+1log2+1log3
- log 2
Substituindo :
~03+03+0/4
03

13
0,3

13
- log,12 = 3

Equagdes Logaritmicas

Equacgdes logaritmicas sdo equagdes que possuem incognitas
na base e no logaritmando do logaritmo.

» Para resolver estes tipos de equagbes, adotaremos
alguns critérios de resolugao:
01. Indicaremos a condigéo de existéncia.
02. Resolveremos a equagao.
03. Verifica-se a condi¢do de existéncia dentro da solugdo en-
contrada.
Exemplo 01:

log, x=6
CE—x>0
log, x =6 = 3° = x
SX=729
729 > 0, é verdadeiro.
Resposta: S = {729}

Exemplo 02:
Iogﬁ(x2 — x)zl
Resolugao:
CE— X*—x>0
Ioge(x2 — x):1:> X? —X=6"
x> —x-6=0
temos :
X, =3
X, =—2
Verificando a resolugdo na condic¢do de existéncia:
> X =3
3°-3>0
6>0
Verdadeiro
> X, =-2
(-2f -(-2)>0

4+2>0..6>0
Verdadeiro
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Exercicio de treinamento

01. (AEPOM) Determine o conjunto solugdo das seguintes equa-
coes:

a) log,(x+1)=2

b log,(x* —x)=1

c) IogG[XTJrBj =1

Funcao logaritmica

Dado um numero real (@ > 0ea # 1) chamamos fungdo
logaritmica de base a a fungéo f de IR: em R que associa cada x

ao nimero 109 X .

Assim f: ]R{: —-R
x — log,x
Exemplos:
f(x)=log,3e f(x)=log, 3

3
Grafico de uma fungao logaritmica

Vamos considerar as seguintes fungdes:

a) Afuncdo log » X & crescente quando base € maior que
a > 1).

A

\4

f(x)=log, x

Observagoes:

» O gréfico corta o eixo x no ponto 1.

» O grafico pertence ao 1° e 4° Quadrante.

» O grafico no 4° Quadrante chega muito préximo do eixo
das ordenadas (y), porém néo o intercepta, pois x # 0.

b) A fungdo log 1 X & decrescente quando a base encontra-se
2

ente0e1(0 < a < 1)

(1.0)

\4

N

f(x)=|og£x

2 Y| 2 a a1 2

Observagdes:
» O gréfico corta o eixo x no ponto 1.
» O gréfico pertence ao 1° e 4° Quadrante.
> O gréfico no 1° Quadrante chega muito proximo do eixo das
ordenadas (y), porém n&o o intercepta, pois x # 0.

Exercicios propostos

01. (CPC/PM SP) Calcular 10914, sabendo-se que
log2=0,3010e log 7 =0,8450:

02. (AMAN) Se log,4=a e log,5="D, ento o valor de

log, 5 emfuncdodeaebé:

1 a
—— d) -
2 a+b )b
b) E e) a-h.
a
1
c) T

03. (EEAR) Determinando 109, 0,008, obtemos:

3 2
a —. c) —.
) 3 ) 3
3 2
b -=. d) -=.
) 2 ) 3

04. (CFS/PM SP) O conjunto solugéo da equagéo
Iog2(x2 + 2x): 3¢
a) {-4.2}

b) {-4-2}
o {4-2}
d {42}
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05. (CEFET) A solugdo da equagao
log(x +1)+log(x —2) =1 &
a)-3.

b) 4.
c) 3.
d)-4.

06. (UFF) Pode-se afirmar que o valor de Iog 18¢igual a:

a) log20-log2.
b) 3logé.

c) log3+log6.
d) (log36)/2.

e) (log3)/(logb).

07. (AFA) O valor de: — Iog{log2 N NG } é:

~N W

)
)
)
)

[N I=N"")

CAPITULO 14
Progressao Aritmética (PA)

E uma sequéncia de niimeros reais em que a diferenca entre um
termo qualquer (a partir do 2°) e o termo antecedente é sempre a
mesma (constante). Essa constante é chamada de razdo da PA e é
indicada por r.

Vejamos alguns exemplos.

> (2,4,6,8,...),temosr = 2.
» (5,1,-3,..),temosr = —4.
» (3,3,3,3,..),temosr = 0.

Classificagao

r > 0 = PA crescente.
r < 0 = PA decrescente.
r = 0 = PA constante.

Segue da definigdo que:
r=a,—a,_1,omn =2

Termo Geral da PA

O termo geral de uma sequéncia é a lei de formac&o que define
qualquer um dos seus termos. Assim, em uma PA o termo geral é
dado por:
a,=a;+(mn—-1)-r ,comn = 2.

Nota:

Se a, e a,, s&o dois termos quaisquer de uma PA, com n > m,
ento:

a,=ap+Mm—m)-r

Termo Central
Considerando trés elementos consecutivos de uma PA, o termo do

meio (central) é sempre a média aritmética dos outros dois.
Sejaa P.A. (a4, a;, a3), entdo:

aq +a3
a, = 2

Assim, de uma maneira geral, podemos escrever:

An-1 + An41

5 ,comn > 2.

a, =

Soma dos n Primeiros Termos da PA
SejaaPA (a,a;,as, ..., a,_1,ay)

Sn = (al + az + b + an—l + an)
Assim, a formula para obter a soma de todos os termos de uma PA
sera:
_(a+a,)n

Sy 5

Exercicios Resolvidos
01. (AEPOM) Determine 0 20° termo da PA (3, 9, 15,....).

Resolugao:
Como ai=3er=6, temos:

an=ar+(20-1)r = ax=ar+19r
an=3+196=117 = ax=117

02. (AEPOM) Encontre a soma dos 7 primeiros termos de uma PA
emqueo5°termoé17e03°¢ 11.

Resolugao:
Temos:
a3=11;a=17;n=7;S7="?

Para determinar a soma dos termos de uma PA, sendo n = 7, é
necessario conhecer o valor do 1° e do 7° termo.

Para tanto, precisamos descobrir o valor da raz&o:

Bzt =>17=11+2r=>2r=6=r=3

a=ar+2r = 1M1=a1+6 > a1=5

ar=as+2r = ar=17+6 = ar=23

_(ay+a7)7 _(5+23).7 _

S
! 2 2

98

03. (EFOMM) Em uma PA o sétimo termo é o quadruplo do segun-
do termo. Calcule o décimo segundo termo, sabendo que a soma do
quinto com o nono termo é 40.

a) 35.

Resolugao:
Esta questdo envolve o conhecimento da formula do termo geral.

a,=a+(n-Dr
Dados do exercicio:

47
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Pergunta-se o valorde a;5.
1°. Passo: decompor os termos em fungdo de @, e arazéor .
8.7 = al + (7 —1)]’

a; =g +6r
a, =g +r
ag =ay +4r
ag =39 +8r

2°. Passo: substituir nos dados acima e arranjar os termos na
equagao.

a; =4a,

a, +6r=4(a +r)

a, +6r =4a; +4r

a—4a, +6r—-4r=0

—-3a,+2r=0

as +ag =40

a +4r+a,+8r=40

23, +12r =40

3°. Passo: ja que temos duas equagbes com duas incognitas
resolveremos este sistema do 1°grau.

~3a,+2r=0 (1)
{Zal +12r=40 (2)
Na equagcéo (2) iremos isolar o valor de @; e substituir na equagéo
(1) para achar o valorde r .
28, +12r=40 +2

a; +6r =20

a; =20-6r
—3a,+2r=0
-3(20-6r)+2r=0
—60+18r+2r=0

20r =60

r= 60 =3

20

—3a, +2r=0

-3y +2x3=0
-3a,+6=0

—3a, =-6

-6

a = —3° 2
Finalizando: Se a;, =& +11r
logo:ay, =2+11x3=35
Resposta: alternativa a.

Importante:

Interpolagdo Aritmética: Em toda sequéncia finita
(aq,ay,...,a,_1,a, ),0s termos a, e a,, s&o chamados extre-
mos e os demais sdo chamados de meios. Assim, na PA (0, 3, 6, 9,
12, 15) os extremos s&o 0 e 15 enquanto os meios sdo 3, 6,9 e 12.
Interpolar, inserir ou intercalar k meios aritméticos entre os numeros
a e b significa obter uma PA de extremos a, =

aea, =b,comn =k + 2 termos. Para determinar os meios
dessa PA é necessario calcular a razao.

a,=a;+(n-r
b=a+(k+Dr

Temos que a razéo é:

Exemplo:
01. (AEPOM) Interpolar 5 meios aritméticos entre 1 e 2.
Resolugao:

Tendo em vista que temos 5 termos para interpolar, no final da
sequéncia teremos 7 termos.

Assim, temos:
al = 1 e a7 = 2

Calculando os termos necessarios:
a7 = al + (7 _1)r
a7 = al + 6r

Calculando a Razao:

_b-a
k+1
o a; —ay
5+1
2-1 1
f=—=—
6 6

Construindo a sequéncia:

8910 1,
6 6

PAE (1, =, =,
6 6

o~

Exercicios Propostos

01. (PM) Isamar se propde a depositar na poupanga uma certa
importancia. No 1° dia deposita R$ 4,00, no 2° dia R$ 7,00, no 3°
deposita R$ 10,00 e assim sucessivamente. Quanto depositara no
trigésimo primeiro dia?

a) R$ 88,00.

b) R$ 94,00.
c) R$ 92,00.
d) R$ 97,00.
e) R$ 85,00.

02. (PM) Numa progressao aritmética a2 + as =20 e a4 + ag = 35.
Calcule a razéo e o primeiro termo:
a)3el.
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04. (EEAR) A soma dos vinte primeiros termos da PA cujo termo
geral tem para expressdo an = 3n + 5 é:

a) 657.

b) 730.

c) 1460.

d) 803.

05. (EFOMM) Dada uma PA, sendo a1 = 12 e r = 4. Qual o valor de

n, se a média aritmética dos n primeiros termos dessa PA é 50?
a) 20.

06. (EFOMM) Se o 5° termo de uma PA de 9 termos ¢ 16, entdo a
soma de seus termos seré:
a) 76.

07. (AFA) Se a soma dos 6 primeiros termos de uma PAé21 e o
sétimo termo € o triplo da soma do terceiro com o quarto termo,
entao o primeiro termo dessa progressao é:

a)-7.

b) - 8.
c)-9.
d)-10.

08. (EEAR) A soma dos multiplos de 7 compreendidos entre 20 e
300 é:

a) 6250.

b) 6300.
c) 6350.
d) 6400.

CAPITULO 15
Progressdao Geométrica PG

E uma sequéncia de nimeros reais ndo-nulos em que o quociente
entre um termo qualquer (a partir do 2°) e o termo antecedente é
constante. Essa constante serd chamada de razdo da PG e ¢
indicada por q.

Vejamos alguns exemplos.

> (2,4,8,16,...),temos g = 2.

> (—3,6,—12,24,...),temos q = —2.

> (27,9,3,...),temos q = %
Classificagao

q < 0 = PG alternante.

a,>0eqg>1
Ou PG crescente.
a,<0el<g<1

a,>0el<g<1
Ou = PG decrescente.

a,<0eg>1
q = 1 = PG constante.

Segue da defini¢éo que:

an

q= ,comn = 2

an-1
Termo Geral da PG

Como vimos anteriormente, € uma lei de formagdo que define
qualquer um dos seus termos. Assim, em uma PG o termo geral é
dado por:

a,=a; - q"" 1 comn > 2.
Nota:

Se a, e a,, sdo dois termos quaisquer de uma PG, com n > m,
entéo:

— .an—m
an - am q

Termo Central

Considerando trés elementos consecutivos de uma PG, o termo do
meio (central) € sempre a média geométrica dos outros dois.

Sejaa PG(ay, a,, as), entdo:
2
a, =4/(a; " az)
Assim, de uma forma geral, podemos escrever:

Ap? =y _ 1" Qpyq,C0MN > 2,

Soma dos n primeiros termos da PG

A PG finita possui um numero limitado de termos, como vemos
abaixo:

(ay,a5,a3, .., Ap_1, Ay).

n
Sn — al (q _1)
g-1

Soma dos infinitos termos de uma PG

Dada uma PG com infinitos termos de raz&o q tal que -1<

q < 1, a soma desses termos sera:

Exercicios Resolvidos

01. (AEPOM) Calcule o valo de x na PG (% X, %)

Resolucao
O termo central é a média geométrica dos extremos.

J
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= ti_J1__1
84 V32 42

Racionalizando:

o L 2
42 2
22
A2 xJ2 T 4x2
(o2
8

Concluindo: O termo central é:

J2
g5
02. (AEPOM) Calcule a soma dos infinitos termos da série
Resolugao

Observe que as parcelas dessa série formam uma PG infinita,
pois a razao é constante e vale :

11
=171 3
3
Como a1 = 1, aplicando a formula teremos:
-1 2 2 2
3 3

Concluindo:

Soma da PG infinita é igual a % .

Importante:
Interpolagdo Geométrica: Interpolar k meios geométricos entre os
numeros a € b significa obter uma PG de extremos

a,=aea,=b,comn=k+2 temos. Para
determinar os meios dessa PG é necessario calcular a raz&o.

Assim temos:

Exemplo:
01. (AEPOM) Interpolar 8 meios geométricos reais entre 5 e 2560.

Resolugao:

Tendo em vista que temos 8 termos para interpolar, no final da
sequéncia, teremos 10 termos.

Assim, temos:

a1 - 5 e a10 = 2560
Calculando os termos necessarios:

10-1
a0 =a.q

9
a0 =a.q

Calculando a Razéo:

g 9/2560
5
q=23/512

g=2
Construindo a sequéncia:
PG é (5, 10, 20, 40, 80, 160, 320, 640, 1280, 2560)
Exercicios Propostos

01. (PM) Quantos termos tem a PG de q = 4 e cujos extremos s&o
5e 12807

02. (EEAR) A soma: 1 + 2 + 2% + 2% +..+ 2°%° + 2'°% ¢ jgual
a:

a) 21000 _ 1.
b) 21001 1.
¢) 21000 + 1.
d) 21001 + 1.

03. (AEPOM) Numa PG, o 5° termo é igual a 243. Calcule o seu 1°
termo, sabendo que ele é igual a razo.

04. (ESPCEX) Numa PG crescente de 5 termos, 0 a1 € as s@o as
raizes, respectivamente sdo as raizes da equagao x? - 51x + 144 =
0. O valor da soma do segundo, terceiro e quarto termos dessa PG
é

o0 o

) 12
) 24.
) 28.
) 36
e) 42

05. (AFA) Numa progresséo geométrica, com n termos, a; = 2,
a, = 432,5, = 518, tem-se:
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dg<a,.

06. (AFA) Se a sequéncia de inteiros positivos (2, x, y) é uma PG
e(x + 1,y,11) umaPA, entdo,ovalorde x + yé:

07. (AEPOM) Sabe-se que x — 16, x — 10 e x + 14 sdo os trés
primeiros termos de uma PG. Calcule o seu 14° termo.
a)22,

08. (AEPOM) Considere uma PG em que o 3° termo é 40 e o 6°
termo é — 320. Sabendo que a razdo é negativa, determine a
soma dos oito primeiros termos.

a) — 500.

b) — 650.

c) - 850.

d) 120.
e) —720.

CAPITULO 16
GABARITO

Capitulo 01
01-V,F,V,F,V,V,F,V,V,F,F, V.
02-e.

03-d.

04 - b.

Capitulo 02
01-b.

02 -
03 -
04 -
05 -

opao

Capitulo 03
01-e.

02 -
03 -
04 -
05 -

cooTo

Capitulo 04
01-d.

02 -
03 -
04 -
05 -
06 -
07 -

oo ®oTo

Capitulo 05

01-a)4 b)32V2 o)1 d);
02-b.

03-b.

04 -c.

05 -e.
06 - a.
07 -b.

Capitulo 06
01- a.
02 -
03 -
04 -
05 -
06 -
07 -

coomoT

Capitulo 07
01- b.
02- b.
03- d.
04- a.
05-
06-
07-

0 oo

Capitulo 08
01-e.
02-
03 -
04 -
05 -
06 -
07 -
08 -

copoeoo®

Capitulo 09
01- a.
02-
03-
04 -
05 -
06 -

D oTaooTo

Capitulo 10
01-
02-
03 -
04 -
05 -
06 -
07 -

cceooTa

Capitulo 11
01- e
02-
03 -
04 -
05 -
06 -
07 -
08 -

coooa®o0

Capitulo 12
01-b.
02 - c.
03-e.
04 -c.
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05-
06 -
07 -

Capitulo 13
-C.
02 -
03 -
04 -
05 -
06 -
07 -

01

Capitulo 14
-b.
02-
03-
04 -
05-
06 -
07 -
08 -

01

Capitulo 15

d.
a.
e.

PCoTooT®

TcoompoTooD

b2






