o

Neste capftulo apresentaremos conjuntos cujos
elementos sao ndmeros, por isso denominamos con-
juntos numéricos. Em cada um deles, os elementos
tém alguma caracteristica em comum.

Portanto, fardo parte deste estudo sucinto os
conjuntos dos ndmeros naturais, dos inteiros, dos ra-
cionais, dos irracionais e, por fim, o conjunto dos nu-
Meros reais.

0 conjunto dos numeros
naturais:

0 surgimento do conjunto dos nimeros naturais
deveu-se a necessidade de se contarem 0s objetos.
Temos, entao:

N={0,1,2,3,4,..,n,..}

em gue n representa um elemento genérico do con-
junto.

Os conjuntos numéricos apresentados neste
capitulo podem ser representados geometricamen-
te por meio de pontos dispostos em uma reta, cha-
mada reta numerada. Nela indicamos um ponto de
origem (correspondente ao nimero zero), uma uni-
dade de medida e uma orientagao (para a direita, por
exemplo).

unidade

Para representar 0s elementos do conjunto N,
marcamos sobre essa reta outros pontos, correspon-

dentes aos nimeros 2, 3, 4, etc., respeitando a uni-
dade de medida:

M={0,1,23,45,..}

0 1 2 3 4 5

0 conjunto dos nlimeros naturais possui alguns
subconjuntos importantes:

B conjunto dos nimeros naturais ndo nulos:
N*={1,2,3,4,..,n,..} ou N*=N-{0}
B conjunto dos ndmeros naturais pares:
Np ={0,2,4,6,8,...2n,..;,emquen € N
B conjunto dos nimeros naturais impares:
N.={1,3,579,.,2n+1,..},emquenE N
B~ conjunto dos nimeros naturais primos:

P={2,3,5,7 11,13,..)

Operagdes em N

No conjunto dos nlimeros naturais sdo definidas
duas operagdes: aadigdo e a multiplicagao. Quaisquer
que sejam os naturais a e b, sua soma a + b e seu
produto a * b sdo ndmeros naturais.

Ja 0 mesmo néo ocorre com a subtragdo. Em N
S0 € possivel realizar a subtragdo a—b quando a = b.
Assim, por exemplo, a operac¢ao 7 — 3 resulta em um
numero hatural, mas n3o existe nimero natural x tal
que x = 3 — 7. Para que seja sempre possivel realizar
subtraces, é necessario ampliar o conjunto N, for-
mando o conjunto dos numeros inteiros.



0 conjunto dos nimeros
inteiros: .

Esse conjunto é formado por todos os elemen-
tos de N e seus opostos (ou simétricos).
Assim, vejamos:

Zod=4,~3,=2~1,0,1,2,3,4, .}

Notamoas, portanto, que N é um subconjunto
de Z:

NCZ

Para representar geometricamente o conjunto Z
na reta numerada, vamaos utilizar os elementos de [,
acrescentando os pontos correspondentes a seus
0postos.

={.,—4,-8,-2,-1,0,1,2, 3,4,

_////// \\\’

!
T

0 conjunto dos ndimeros inteiros também possui

alguns subconjuntos notéveis:

3

B conjunto dos ndmeros inteiros ndo nulos:

Z7*={..,~4,-3,-2,-1,1,2,3,4,..} ou
=Z-{0}

B conjunto dos nimeros inteiros ndo negativos:

Z,={0,1,2,3,4,..}
Z. é o préprio conjunto dos nimeros naturais:

Z,=N
B conjunto dos ndmeros inteiros positivos:
77={1,2,3,4,..}

B conjunto dos nimeros inteiros n3o positivos:

Z_={.,-5-4,-3,-2,-1,0}
B conjunto dos nimeros inteiros negativos:
Z*={..,-5-4,-3,-2,-1}

Mddulo de um ndmero inteiro

Vamos tomar como exemplo o ndmero 3 e seu
oposto -3,

fom

gy,

-3 0 3
I\_ -~ S - A
3 unidades

3 unidades

Observamos que a distancia entre 3 e 0 é 3 uni-
dades.

Por outro lado, a distanciaentre—3e 0 é tambem
3 unidades. _

Dizemos, portanto, que o madulo (ou valor abso-
luto) de 3 é 3 (distancia entre 3 e 0) e indicamos
[3l=3

Pela mesma reflexdo, temos que o médulo
(ou valor absoluto) de -3 é 3 (distancia entre —3
e 0) e indicamos |-3| =3

De um modo geral, chamamos mddulo, ou valor
absoluto, de um nlmero inteiro x a distancia entre 3
origem e o panto que representa o ndmero x.

exercicios

Determine A N B e A U B,
A={xEN|x<7leB={xEN]|1

:gr- L

sendo
<x<8§L

#. Descreva por meio de uma propriedade ca-
racteristica os conjuntos C N D e C U D, sendo
C={xeN|0<x<1l}eD={xEZ|2<x<9}.

3. Calcule:

a) 7+(-5+1)=2-(6-3)
b) (B)(~4} = (<2)(-1)?

) 7+|-3-2|-]5-4|
d) |6=]5+9]|-]2-7

Operagdes em Z

No conjunto dos nimeros inteiros sdo definidas
trés operagdes: a adicdo, a subtragdo e a multiplica-
¢ao. Quaisquer que sejam os inteiros a e b, sua soma
a +b, sua diferenga a — b e seu produto a - b s30 nd-
meros inteiros.

Jé o mesmo nao ocorre com a divis3o. Em Z s6 é
possivel realizar uma divisdo a : b quando a é muiti-
plo de b. Assim, por exemplo, a operagéo 8 : 4 resulta
em um numero inteiro, mas nao existe numero intei-
ro x tal que x = 4 : 8. Para que seja sempre possivel



realizar divises, € necessario ampliar o conjunto Z,

formando o conjunto dos nimeros racionais.

0 conjunto dos numeros
racionais: &l

Definimos € como o conjunto das fragdes %

Desse modo, um ndmero é racional quando pode ser

= = £ L_ pr
B amultiplicagdo: q 5

No conjunto (Q* é definida a operagao de divisao:

Bl B 5 PH
qg's"q r " qgr
: P or r
para quaisquer -, 5 € Qcom < # 0.

NUmeros racionais na forma

escrito como uma fragéo P com p e q inteiros e .
9 decimal
q#0.
Os elementos de (D apresentam-se normalmen-
Entdo: 3 7 15 ) ;
te como fragdes ( 70 9" , etc. : mas ha outra
Q= {%| peEZqgEleq# U] forma de representar os ndmeros racionais, chama-
da forma decimal.
ou Sej3, Vejamos as fragdes % % e zllé representa-
Oy 2 2
Q= {U, Lt At das na forma decimal:
3 43 2 e
e AL :
—3: - 2 1 — 4 L] } 4
27
il aFh
Quando q =1, temos % = % =p € Z.lss0 mos- 8
tra que todo nimero inteiro é também nimerao racio- Al goge
40

nal, ou seja, Z é subconjunta de (). Entdo, podemos
construir o diagrama:

Também o conjunto () apresenta alguns subcon-

juntos notaveis: %, Q0,, @*, (_e Q*

Operagdes em Q

No conjunto Q s&o definidas trés operagdes:

: K S+r

> aadlgao:%+%:pqisq
Soualee Lo PEH

> asubtragao.H =

Numeros como esses, que contém na represen-
tacao decimal mais simples um ndmerao finito de al-
garismos, sdo chamados decimais exatos.

Para passar, por exemplo, a fracio % para a for-

ma decimal, basta dividir o'numerador 3 pelo deno-
minador 4:

30|4

20 0,75

/D decimal exato
resto zero

Podemos converter o decimal exato 0,75 em
fragdo procedendo assim:

075-25-3
> 100 4
casas 2




Algumas vezes, no entanto, ao dividirmos o nu-

merador pelo denominador de uma fragéo, ndo obte-

mos resto zero em nenhuma etapa da divisdo. Nes-
ses casos, 0 quociente da divisdo apresenta uma re-
peticao infinita de algarismos apds a virgula. Esse
tipo de quociente é chamado dizima periddica.

A forma decimal da fragio —— i , por exemplo, &

uma dizima periédica. Vejamos:

11 6
50 1,8333..
20
20
20
2 — resto néo nulo (repetitivo)

dizima periddica

Notamos que o algarismo 3 se repete indefinida-

mente, Portanto, Al 1,8333..= 1,85, gue é uma

6
dizima peri6dica, na qual o algarismo 3 é chamado
periodo, que é representado por 3.

Vejamos este outro exemplo de dizima periddica:
82

15
82 | 15
70 54666..
100
100
100
10
notacio: % = 54666, =545
perfodo: 6

Em cada caso, a fragdo que da origemn a dizima é
chamada fragao geratriz.

Inversamente, a partir de uma dizima periddica,
€ possivel calcular a sua geratriz. Vamos verificar os
exemplos a seguir.

‘exemplo 1.}

Seja a dizima periodica 0,777.. = 0,7
Podemos fazer:
X=0772. (D).
Ent3o: : : '
A0x=7270. @

‘exemplo 2 |

Ao efetuarmos@ @ teremos |
10x—x = 77?? —U 7?7

_9x £
g

 Portanto, £ ¢a fragdo geratriz da dizima 0,7,

‘Seja a dizima periddica 3,2757575... = 3,275
Podemos fazer.
x=3,275 (D, 10x = 32% @e
1000x = 3 275, 75 .
Ao efetuarmos ® @ teremos
1000x - 10_)(_ 3 2?_5,?5 32,75

990x = 3243
324300 n081
=990 _:-> _’f__‘ 30
- Assim, 1303%1 é a fracdo geratrlz da dmma

| exercicios |

4. Quais das proposi¢des abaixo sdo verdadeiras?

a)y _gl_e Q d) 0333.€0Q
b) %—1&“@ e) 19€7

_L _ 15
c) 36@ Z f) 11&@

9. Escreva na forma decimal cada uma das fracdes:

L3 7
Q) 2 d) =

4 375
py X 375
) 3 © 200
o L : g 22

50 o1



[

6. Encontrea fracao geratriz de cada dizima peri6-

dica:
a) 0,5 ) 1,81 e) 1,324
b) 2,666... d) 7,2 f) 5,1245
7. Se —5— =7 L T sendo p e g nimeros inteiros
BT

positivos primos entre si, calcule p + q.

8. Apresente na forma decimal o resultado de

i (3,2 +0,2 —%).

4. Determine na forma de fracio o resultado de
1,3:2,5.

Oposto, médulo e inverso de
um numero racional

Dado o nimero racional ﬂ, chama-seoposto dele
q p

0 numero —%.

Vejamos os exemplos a seguir:

® i’_i
Dopostode 11 e 11

. _éi
0 oposto de 7 é 1

Um ndmero racional e seu oposto podem ser re-
presentados por pontos da reta que estdo a mesma
distancia do 0, como mostra o exemplo abaixo.

=1 0 1

3 3
4 4

numero racional —, seu maédulo é a dis-
Dado o e cio alp se dulo & a dis

tancia do ponto que o representa até o ponto 0.

Indica-se: ‘ﬂ
q

Exemplificando, temos:

A I W
11 ™11

; ‘i
11

é»\nm‘"‘"

fad

ik
4 |

3 ‘ 3 | 3
— B —_— ==
4 4 4
Pelo exposto notamos que o médulo de um na-
mero qualquer é sempre positivo ou nulo.

Dado um nlmero racional %, com % # 0,

chama-seinverso dele o nimero %, como abserva-

mos pelos exemplos.

e inverso de a é ﬁ.

11 7

» (inverso de—% é——4~

3

* Qinversode5é %

E possivel verificar que o produto de um nimero
pelo seu inverso € sempre igual a 1. Vejamos:

\meros

Vimos que existem infinitos ndmeros racio-
nais, que podem ser escritos na forma de fragdes
com numerador e denominador inteiros. Ao ser re-
presentado na forma decimal, um ndmero racional
pode ser um decimal exato ou uma dizima perié-
dica.

Existem, entretanto, nimeros cuja representa-
¢ao decimal é infinita, mas ndo periddica.

Vejamos alguns exemplos:

* O nlmero 0,123456... (em que as casas decimais
s30 0s nUmeros naturais justapostos) nao é
dizima periédica, pois os infinitos algarismos a dj-
reita da virgula ndo se repetem periodicamente.

e Osndmerosy 2=1,4142135..,\'3=1,7320508..,
e=2,/182818... e m=3,141592... ndo sdo dizimas
periddicas.

Dessa forma, um ndmero cuja representagdo
decimal infinita ndo é periédica é chamado nimero
irracional. Indicamos o conjunto dos nimeros irracio-
nais por [,



0 conjunto dos nimeros

Esse conjunto é formado pelos nimeros racionais
e pelos nimeros irracionais e é representado por R.
Assim, temos:

R=QUI

Por outro lado, se um ntmero real é racional, ele
nao é irracional; e se um ndmero real é irracional, ele
nao é racional. Assim:

QNi=g

Jévimos que N C Z C Q. Em conseqiiéncia, N,
Z, Qe s30 subconjuntos de R.

[

Existem outros subconjuntos de R importantes:
» conjunto dos numeros reais nao nulos:
={x € R|x# 0}
» conjunto dos nimeros reais nao negativos:
R.={xER|x=0)}
» conjunto dos nUmeros reais positivos:
*2{xER|x>0}
» conjunto dos nimeros reais nao positivos:
R ={xER|x=<0
B conjunto dos ndmeros reais negativos:

*={xE€ R[x<0}

Também para os ndmeros reais, utilizamaos os
conceitos de nimeros opostos e mddulo, apre-

. sentados quando estudamos o conjunto dos nu-
meros inteiros.

FH‘I'J'I k' i .’f-i d il
I'L.-_-,-" .I’F’% tu ot u
& I'rl S b
441, Coloque em ordem crescente os niimeros reais:

PR ENREFSE)

4
|}
i

] . -
:-.-j'-“ DlSpOI’lha €m Ordem decrescente 0s numeros

\(‘ \f_ \E eO,g.

reais: —=, 4=
20 A

1# . Responda:
4.,
11

b) Qual é o inverso de V2?
¢} Qual é o dobro de %?

\F?

a) Qual é o oposto de —

d) Qual é o triplo de

i3, Classifique cada uma das proposi¢des abaixo

como verdadeira (V') ou falsa (F):

a) A soma de dois nimeros irracionais é ne-
cessariamente um ndmero irracional.

b) O produto de dois niimeros irracionais é
obrigatoriamente um niimero irracional.

c) Se x e y sdo numeros racionais, entdo xy é
racional. i

d) O quociente de dois nimeros irracionais é
sempre um ndmero irracional.

a) 6:0,6 <) 1,4 +2,7
b) 2 .6,25 d) 2-35
T ) 533

1%, Sendox=1:0,05 ey=2:0,2,calcule A= | %,

B= /x-%X ¢A'B.
Y ¥

ik, Qual é o inverso de 0,542 E de —1,2?




Intervalos reais > [a,+0o[={xER|x>a)

: . i ; ] Vejamos:
0 conjunto dos ndmeros reais possui tamhém

subconjuntos, que se denominam intervalos e sdo [3, 4o ={x ER|x= 3}
determinados por meio de desigualdades. Sejam os
nlmeros reais @ € b, com a << b, temos:

3

_ . _ > Ja,+oo] ={x € R|x >a}
B intervalo aberto de extremos a e b € o conjunto

Vej ;
Ja,b[ ={x € R|a<x<b}. Eal
Vejamos: 13, +o0[ ={x € R|x> 3}
13,5[={x € R|3<x<5} 3
3 5 Na resolucao de inequagdes e de outros proble-
Note as “bolinhas vazias”. mas em que sao necessarias operagdes como unido,

intersecao, etc. entre intervalos, sugerimos utilizar

B~ intervalo fechado de extremos a e b € 0 conjunto o
a representacdo grafica,

[a,b] ={xE R|a=<<x=<b}).

3 5

Vejamos: EE——
[3,5]={xE R|3<x<5) ~exemplo 3.
3 B ~ Dados os intervaloéA {x ER|-1=x< 3},
Note as “bolinhas cheias’. B={x€ R|x>1}eC=]-, 2], podemos
] .8 . representa-los assim:
» intervalo aberto & direita (ou fechado 3 esquerda) i ;
de extremos @ e b € o conjunto [a, b[ ={x € R | A e
asx< b} _ 8 i 1 ! B IE :
Vejamos: S ! e
Dai temos: | : ! E Sl
[3,5[={xER|3=x<5)} Anp ! e T,
; ) 1 e
3 5 : A _ﬂ C: __‘il . ; ._ ; - ; := [—1, 2]
o l & o : 11,2
> intervalo aberto & esquerda (ou fechado 3 direita) el i 2 b ne
de extremos a e b é o conjunto Ja, b] ={x € R| ARl e i
a<x=<bh}. AUB: _1' psinin ) [, ool
Vejamos: A U G fosml 3 > ]es, 3
13,5]={x ER|3<x=5) B o heeion s
AU B i e

Existem ainda os intervalos infinitos:
B |ooa]={xE R|x=<a)

Velbinas. EXerciCios i
J-=0.3]={x € R[x =3} ,,
17, Facaa representacio grifica de cada um dos
3 intervalos:
B |0, a] ={x € R|x < a} a) A=xER|x=1} d) D=]1=1,3[
Vejamos: b) B:{xER|x<i] e) E=10,4]
2 f) F=[-2,2[

Jeo, 3[={x E R|x < 3}

c) C=[x€ﬂ%|0£x<i}
3 2



i8.

Apresente cada um dos conjuntos abaixo por

meio de uma propriedade que caracterize seus’

elementos:
_3 4
a) A ——— s it ”
7
= | ?
b) B: SRR SRR Dt -
-2 0 2 3
C) C: Centssstens s B R

Tl
£63
>

Identifique cada um dos conjuntos abaixo por
meio de uma propriedade que caracterize seus

elementos:
9 B35 J G= [_% +m[
b) B =]ce, 1] '

[y

{UE-PI) Se x e y sdo niumeros inteiros maiores do
que 1, tais que x é um divisor de 20 e y é um divisor

o : X .
de 35, entdo o menor valor possivel para g

4 2 2
2 35 9 5 ¢ 35
4 5
b) - d) 7

™

{U. E. Londrina-PR) O caixa de um banco trocou a
ordem dos dois algarismos do valor da conta a ser
paga por um cliente, cobrando R$ 27,00 a mais. Sen-
do 11 a soma dos algarismos, o valor correto a ser
pago pelo cliente era de:

a} R$29,00 d) R$ 74,00
b) R$ 38,00 e) R$ 83,00
c) R$ 47,00

o

(UF-MG) Seja N 0 mener nimero inteiro pelo qual
se deve multiplicar 2 520 para que o resultado seja o
quadrado de um ndmero natural. Entdo, a soma dos
algarismos de N é

ay 9 b) 7 ¢} 8 d) 10

4. (U. E. Londrina-PR) De todas as solucdes inteiras
nao negativas da equagao x + y = 7, quantas sdo
formadas por nimeros primos?

a) 1 c) 4 e} 8
b) 2 d) 6
5. (FGV-8P) Se x = 3200000 e y = 0,00002, entdo xy
vale:
a) 0,64 ¢) 64 e) 6400
b) 6,4 d) 640

de vestibulares|

20.Sendo A = [-1, 3] e B = [0, 4], determine os
conjuntos AU Be AN B.

2l. Indique os conjuntos:

m|u1

a) CUDeCﬂDparaC:]%, [ [

}

b) GUHeGMNH,sendo G = |-, 5] e
H=]-1, +oo[

@ = _L = _.gc._.3_
x;:é«SendoI—{ 3’,2},] } ,z[e

K= {—%, +m{, determineINJ N K.

5. (PUC-MG) Em metrologia, pé é uma unidade de
medida linear equivalente a cerca de 30,48 cm. Um
avido que trafega a 30 000 pés do solo estd voando a
uma altura mais préxima de;

a) 6km b) 7km ¢} 8km d) 9km
. (FGV-SP) Simplificando a fracao I
44
gl
5
obteremos:
51 49 53
) 73 ) 7 T
47 45
b %5 ) &

8. (PUC-R]) A soma 1,3333... + 0,16666... é igual a:

1 4 y 2
a) > c) B e 2
5 5
b) 2 a 2
. _ x? - 0,27
9. (FGV-SP) O valor da expressdo y = 0l+x
parax=—1,4 é
2) 26 ¢ -13 el L3
b) -13 d) -03

10. (UF-MG@G) Considere x, y e z niimeros naturais. Na
divisio de x por y, obtém-se quociente z e resto 8.

5 ; A p S
Sabe-se que a representacdo decimal de s dizima

periddica 7,363636... Entdo, o valordex +y + z &
a) 190 b) 193 c) 191 d) 192



11 « (UE-MG) Considere o conjunto de nimeros racio- 15. (Fatec-SP) Se x = 0,1212..., o valor numérico da ex-

nais M = B— 73%, '3_} . Sejam x o menor elemen- - i X+ % - .
to de M e y o maior elemento de M. Entio, é correto P . i e
afirmar que: X
§ e ey ks L g B i 5L
11777 37 37 37
aam 21 5
b) x=Zey=g R 3
¢ x= gyt
7 ¥ 7 16. (Mackenzie-SP) Se x e y s30 ntumeros inteiros e posi-
3 &= 52 tivos, tais que x* — y* = 17, entdo: '
11 2 a) xeysdo primos entre si.
' b) x=2y
12. (PUC-R]) Paraa=2,01,b=v42ec 2%, temos: &) x-y=30
d =
a) a<b<c d) c<a<b e)) Tx-syl:Z
b) b<c<a e) b<a<c Y
¢) c<b<a
. ) 1?. {UFF-R]) Sophie Germain introduziu em seus cdl-
13. (U. E. Londrina-PR) Observe os seguintes numeros: culos matemdticos um tipo especial de ntimero pri-
1.2,212121... IV. 3,1416 mo descrito a seguir. Se p é um nimero primo ¢ se
1. 3,212223... V. V4 2p + 1 também é um nimero primo, entdo o ndme-
ro primo p é denominado primo de Germain. Pode-
111, % se afirmar que é primo de Germain o nimero:
Assinale a alternativa que identifica os nimeros ir- a) 7 d) 19
racionais: b) i; e) 41
a) Iell d) eV ¢
b} IelV el IlleV
¢) Melll 18. {Mackenzie-SP) Num encontro de dirigentes espor-
tivos, foi aprovada a realizagdo de um torneio A de
14. (PUCMG) O valor da eXpresso b quando fut.ebol, que aconteceu, pela primeira vez, 2 anos de-
Nc—-a pois, e, posteriormente, a cada 9 anos. No. mesmo
a=3b=10cc=1¢& encontro, foi aprovada a realizagio de um torneio B,
a) um ntmero inteiro cujo médulo é maior do que ocorreu pela primeira vez somente 9 anos de-
que 4. pois, acontecendo a cada 7 anos. Dessa forma, a par-
b} um ndmero que ndo pertence ao conjunto dos tir da aprovagao, os dois torneios ocorreram, pela pri-
resiss meira vez no mesmo ano, apos:
c) um nimero natural cujo médulo é maior do a) 50 anos. d) 60 anos.
que 3. b) 55 anos. e) 65 anos.
d) um namero impar cujo valor é maior do que 7. ¢) 58anos. -

17



