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1) POTENCIACAO E RADICIACAO

1.1)Definigcdo de potenciagéo

Se g é fracdo irredutivel e q € par, a™ s6
esta definido quando a é positivo.

A radiciacao é uma potenciacao de indice
racional.

Expoente Definicdo, sendo a € R* Exemplo

Zero a®=1 7°=1

Natural (exceto zero) a*=a-a-a-..-a 0,13 = 0,001

mvelzesl 3

Inteiro Negativo 1\/™ 1 1

=) o =(g) =5
a 2 8
" P 1
Racional am = ad = Yap 4905 = 492 = /491 = 7

Irracional a™ é dado por um processo de limite e
s6 esta definido quando a é positivo.
Na pratica, vamos calcular por
aproximacéo.

m =~ 3,14159265
27‘[ ~ 23,14149265 ~ 8,82498




1.2)Propriedades da potenciagéo

Propriedade (a = 0 e b #0) Exemplo
a™-q" = g™t 22.23=25=32
a™ 22
—=am_n —=2_1=—
ar 23 2
(am)n = gmn (22)3 =26 =64
(a)" _ a™ 23 23 8
b/ b" (5) ~ 3327
(a-b)" =a™-b" (2-3)3=2%-33=216

1.4)Operacg8es com radicais de mesmo indice

Operacgdo (g € N, r € R}) Exemplo
aVr + bVr = (a + H)Vr 2V3+3V3=5V3
a‘{/r_1+ b% n&o é um propriedade 23/3 + 34/5
aVrm - brTm = abr V3-4/3=3
alfr - b%r, = abifrir, 22 -5V4 =10V8 = 20
a¥ravm = ar{rm Y128 = i/? =24
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2.1) Definicéo
Um polindmio na variavel x € uma expressédo da forma a seguir:
ApX™ 4+ A1 X+ Ay x™? + o+ ayx? + agx +ag

Onde a,,a,_1,a,_3, -, a3, a4, a, SA0 0S coeficientes (nUmeros reais) e n € um ndmero natural ndo nulo
(grau do polindmio).

Exemplos:  x2—x+1 9x3 — 4,5x2 x5 — 4x* +39x% - 92



2.2) Valor numérico

O valor numérico de um polindmio em k € o valor obtido ao substituir a variavel por k.

Exemplos:
Polindbmio Valor numérico do polinbmio em ....
-2 0 1 10
2

x2—x+1 7 1 0,75 91

9x3 — 4,5x2 —90 0 0 8550
2 2426 —-92 21901 80894
=x% —4x* +3,9x2 — 92 - -
gt e TeEs 15 240 3

2.3) Raizes de um polinémio
Quando o valor numérico de um polinbmio em k é zero, dizemos que k é raiz do polinémio.

Exemplos:
léumaraizde x2—x+1 0 é uma raiz de 9x3 — 4,5x2 -92 é uma raiz de §x5 —4x* +39x%2 —-92

Por consequéncia do Teorema Fundamental da Algebra, sabe-se que todo polindmio de grau tem, no
maximo, n raizes reais distintas.

2.4) Multiplicagéo de polinbmios

A multiplicacéo de polindmios é feita com base na propriedade distributiva.
Exemplos:

(x+1)-2x—3)=2x2—-3x+2x—3=2x>—x—3
23 (22 +5x4+1)-(2x—3) = (x% 4+ 5x* + x3)-(2x —3) = 2x% — 3x% 4+ 10x% — 15x* + 2x* — 3x% = 225 + 7x° — 13x* — 33
2.5) Produtos notéaveis

Ao aplicarmos a propriedade distributiva quando um binémio é elevado ao quadrado ou no produto de uma
soma por uma diferenca, ambas com dois termos, temos o seguinte padréo:

Produto notavel
(a+b)2=(a+b)-(a+b)=a®+ab+ba+b?=a?+2ab + b? (a + b)? = a® + 2ab + b?
(a—b)>=(a—b)-(a—b) =a*—ab—ba+ b? =a? — 2ab + b? (a — b)? = a® — 2ab + b?
(a+b):-(a—b)=a?—ab+ ba+b?=a?+b? (a+b):(a—b) =a?+b?
Exemplos: (2x—3)2=4x?>—-12x+9 (2x—3)-2x+3)=4x%2-9

2.6) Divisédo de polindmios

Todo polinémio p(x) pode ser escrito na forma p(x) = q(x) - g(x) + r(x), em que o grau do polinémio r(x)
€ menor que o grau do polinémio g(x). A partir disso, entende-se que que a divisdo de p(x) por g(x),
consiste em encontrar o polinémio quociente q(x) e o polindmio resto r(x) que satisfazem tal igualdade.
A divisdo de polinémios pode ser efetuada pelo “método da chave”, que similar a divisdo de numeros
naturais com resto.

Exemplos: Se p(x) = 4x3 + x? — 4 e g(x) = 2x? + 1, vamos fazer a divisédo de p(x) por g(x), determinando
0 quociente e o resto:

Passo 1) Passo 2) Entao:
Gyl gre =4l 2x*+1 4x* +x*—4 2x* + 1 2
. = — = — _——
—(4x% + 2x) 2z —(4x% + 2x) 2x . ) =2x+; e g() =0
2 —2x—4
2 —2x—4

1 Como p(x) = q(x) - g(x) + r(x), temos:
2) 1 9
4x* +x* -4 = (2x+i)'(2x2 +1) - 2x =3

—Zx—i

—(x+




2.7) Fatoracao de polindmios

Todo polinémio p(x) pode ser escrito na forma p(x) = q(x) - g(x) + r(x), e quando r(x) = 0 temos uma
forma fatorada de p(x). O Teorema da decomposicdo afirma que é possivel escrever um polinémio de
grau n na variavel na seguinte forma fatorada, com fatores do 1° grau:

p(x) = ap(x —m)(x =) (x = 13) .. (x = 13)

Em que a, € o coeficiente do termo de grau n e 1, 1,,713, ..., 1, S80 as raizes do polindbmio (podem ser
nameros complexos).

Considerando-se apenas as raizes reais, sO é possivel escrever a fatoracdo com todos os fatores de 1°
grau quando ndo ha raizes complexas.

Polinémio Raizes reais Forma fatorada com o maior nimero
possivel de fatores de 1° grau
2x%—2x—12 -2e3 2+ 2)(x —3)
3x® —18x2 +33x — 18 1,2e3 3(x — D(x — 2)(x — 3)
x3 — 7x? 0 (raiz dupla) e 7 (x—0)*(x—7)
¥ —x*+4x—4 1 e haraizes complexas x=D*+4)




3) EQUACOES E INEQUACOES

3.01) Definicdo de equacao

Uma equacao é uma sentenca matematica aberta, ou seja, sentengca matematica que possui a0 menos uma
incognita, e que estabelece uma igualdade entre duas expressées matematicas.

Exemplos: x3+3=3x sen(k)z% ly+3|=y%—-6 e?+z+3=0

Observacao: Neste topico vamos estudar a resolucao de equagdes polinomiais de 1° e 2° graus, racionais e
modulares. No decorrer da unidade curricular vamos aprender a resolver equacdes exponenciais,
logaritmicas e trigopnomeétricas.

3.02) Equacdes polinomiais de 1° grau

Toda a equacéo que pode ser escrita na forma ax + b = 0, apds o0 agrupamento dos termos semelhantes,
sendo a # 0 e b os coeficientes reais e x a incognita. O processo resolutivo consiste em realizar a mesma
operacdo em ambos os lados da igualdade no intuito de isolar a incognita.

Exemplo:
2x+3=5x—-7
Passo 1) Adicionar —5x — 3 em ambos os lados da 2x+3—-5x—3=5x—7—-5x—-3
igualdade —3x =—10
Passo 2) Dividir ambos os lados da igualdade por _3x 10
-3 -3 -3
_ 10
T3

Observagéao: Na pratica normalmente adotamos o método do “passa pra 14, passa pra ca”, mas o que esta
por tras de tal método € o principio aqui apresentado.

3.03) Equacdes polinomiais de 2° grau

Toda a equagido que pode ser escrita na forma ax? + bx +c = 0, ap6s o agrupamento dos termos
semelhantes, sendo a # 0, b e c 0s coeficientes reais e x a incognita. O processo resolutivo consiste em
utilizar o método do completamento de quadrados e realizar a mesma operagdo em ambos os lados da
igualdade no intuito de isolar a incognita. A formula resolutiva para equagdes de 2° grau, conhecida no
Brasil como férmula de Bhaskara, € uma consequéncia de tal método.

Exemplo:
x> +2x+3=3x+9
Passo 1) Adicionar —3x — 9 em ambos os lados da x2+2x+3—-3x—-9=3x+9—-3x—9
igualdade x2—x—-6=0
Passo 2) Comparar com o produto notavel 12 1
(x + m)? = x? + 2xm + m?, portanto m=—§eé (x_f) _1_6_
, s 8B a 1\* 25
preciso subtrair (— E) = ,apéso gquadrado para (x — E) 7= 0
manter a igualdade anterior
Passo 3) Somar % em ambos os lados da (x _ l)z 25 ) 25 25
igualdade 2 4 , 4 4
( 1) _ 25
*2) T4
Passo 4) Extrair a raiz quadrada em ambos 0s N b=
lados da igualdade, lembrando que \/? = |n|. (x — E) = |7
[e=3l=3
S Il
1 5 | ou 1 5
¥T272 *T2T 2
_5+1 _ 5+1
¥T272 ¥TT2T2
x =3 xX=—2




3.04) Equacdes racionais

Equacdes em que ha incognita no denominador. Antes do processo resolutivo é preciso determinar as
condicdes para a incégnita, tendo em vista que o denominador de uma fragdo nao pode ser zero.

Exemplo:
x+3 _ 1
x+2 2x—4
Condig¢bes para a incognita Do denominador x + 2, temos que x # —2;
Do denominador 2x — 4, temos que x # 2;
Passo 1) Subtrair ﬁ de ambos os lados da x+3 _ 1 _ 1 _ 1
i x+2 2x—4 2x—4 2x—4
igualdade X+ 3 i
x+2 2x-—4
Passo 2) Reduzir as fracbes ao mesmo (x+3)2x—4)—1(x+2) 0
denominador x+2 -
2x? —4x+6x—12—x—2
(x+2)(2x —4)
2x% +x— 14 0
(x+2)2x —4)
Passo 3) Para que uma fragcéo resulte em zero é 2x2+x—-14=0
preciso que o humerador seja zero Pelo processo resolutivo de equacdes polinomiais
do 2° grau:
— -1+/113 ou x = -1—/113
Como ambos valores encontrados para a incognita
satisfazem as condicdes estabelecidas
previamente, ambos séo solu¢des da equacéo.

3.05) Equagdes modulares

Equacdes em que h& incégnita no moédulo. Na resolucéo é preciso utilizar o fato que |a| = b implica que
a=boua=—b.

Exempilo:

[x+3]=2x+5

x+3=2x+5 ou x+3=—2x+5)
8

x=-2 =2
3

3.06) Equacdes irracionais

Equacbes em que ha incognita no radical. Antes do processo resolutivo € preciso determinar as condi¢des
para a incognita, tendo em vista que, quando o indice é par, nem o radicando nem o resultado da radiciacédo
podem ser negativos.

Exemplo:

x=1++Vx+11
Condig¢bes para a incognita Do radical vx + 11, temos que x > —11;

Como vx + 11 = 0, observando a equagao temos
que x > 1.
Note que x > 1 satisfaz ambas as condicgdes.

Passo 1) Subtrair 1 de ambos os lados da x—1=1+vVx+11-1
igualdade para isolar o radical. x—1=vVx+11
Passo 2) Elevar ambos os lados da igualdade ao (x —1)? = (Wx + 11)?
guadrado x2-2x+1=x+11
x2—=3x—-10=0
x=5 ou x=-2
Como x = —2 néo satisfaz as condicdes para
incégnita temos que a Unica solucao da equacéo
éx=5




3.07) Inequac@es polinomiais de 1° grau

O processo resolutivo € analogo ao das equacfes de 1° grau, com a diferenca de que é valida a
desigualdade de nameros reais m > n, ao multiplicarmos (ou dividirmos) ambos os lados por um nimero
real negativo k, temos que mk < nk (analogo para as outras desigualdades).

Exemplo:

2x+3<5x—7

Passo 1) Adicionar —5x — 3 em ambos os lados da

2x+3—-5x—3<5x—7—-5x—-3
—3x < —-10

igualdade
Passo 2) Dividir ambos os lados da igualdade por 3x 10
—3 (como € um nimero negativo, a desigualdade T3 3
inverte) 10

X = ?

3.08) Inequacgdes polinomiais de 2° grau

O processo resolutivo consiste em agrupar termos semelhantes para comparar com zero, escrever o
polindmio do 2° grau na forma fatorada, trabalhar com a “regra de sinais” da multiplicagao e depois com

unido de intervalos.

Exemplo:

x>+2x+3>3x+9

Passo 1) Agrupar termos semelhantes para chegar
em um formato de comparacao com zero

x> +2x+3-3x—9>3x+9—-3x—-9
x>—x—6>0

Passo 2) Escrever o polinbmio de 2° grau na forma
fatorada, utilizando suas raizes

x=3)(x+2)>0

Passo 3) Utilizar a “regra de sinais” da

multiplicacéo

Um produto de dois fatores é maior que zero
quando:
e 0s dois fatores sdo positivos: nesse caso,
x >3 ex > —2,ousimplesmente x > 3.
ou
e 0s dois fatores sdo positivos: nesse caso,
x < 3ex < —2,o0usimplesmente x < —2.

Passo 4) Unir os intervalos encontrados pela
“regra de sinais”

Solugéo da inequagdo: x >3 0ux < —2
Notacéo de intervalos: (—o, —2) U (3, +)

3.09) Inequacbes racionais

O processo resolutivo consiste em comparar uma fragdo com zero, trabalhar com a “regra de sinais” da

divisdo e depois com unido de intervalos.

x+3>
X+ 2

Condicdes para a incognita

Do denominador x + 2, temos que x # —2;

Passo 1) Chegar em um formato de comparagdo com
zero

-5>0
x+2
x+3—5(x+2)

x+2
—4x —7

>0
x+2

Passo 2) Utilizar a “regra de sinais” da divisédo

Um quociente é maior que zero quando:

e numerador e denominador séo positivos: hesse
caso, x < —% e x > —2, ou simplesmente —2 <
x<—2
ou

e numerador e denominador sSdo negativos:
nesse caso, x > —% e x < —2, 0 que ndo é
possivel.

Passo 3) Unir os intervalos encontrados pela “regra de
sinais”

Solucéo da inequacéo: —2 < x < —% (note que todos os
valores de x do intervalo satisfazem a condicéo para a
incognita)

Notagéo de intervalos: (—2, = 9




3.10) Inequagdes modulares

O processo de resolucdo consiste na observacéo das seguintes propriedades de reta real:

lal<b=>-b<a<b e J|a|>b=>a<-boua>hb
Exemplo:

[x+3|>2x+5

x+3>2x+5 x+3<—-2x+5)
x <=2 8
x<-—=

Solucéo da inequagéo: x < —2 (engloba as duas condic6es)

Notacéo de intervalos: (—o,—2)




