
Pré-Cálculo Premissa para o aprofundamento no estudo da matemática

Paulo Byron

Por muito tempo como docente me deparei com a dificuldade dos discentes na arquitetura da elaboração de questões matemáticas. 

Diante

disto, 

resolvi

averiguar as tratativas deste entrever e, após

amplo

estudo

e

análise, 

fora

constatado que os alunos necessitavam de maior embasamento dos fundamentos matemáticos que são ministrados no período de ensino antecessor ao superior. 

Contudo, a gama de conteúdo a ser repassado

ao

discente

deve

ser

apresentada

de

maneira

objetiva

e

simplificada para que este tenha o domínio de tal conteúdo em um breve período de tempo e saiba como utilizá-lo no decorrer do seu aprendizado mais aprofundado. 

Acredito que a obra atenderá as necessidades dos estudantes do ensino superior, 

mas

também

servirá

como

aporte aos alunos do ensino médio que desejam aprimorar seus conhecimentos, seja para utilizar no vestibular, no ensino superior e até em atividades profissionais. 

Por fim, agradeço imensamente aos meus alunos que me guiaram neste caminho de melhoria no processo de 1

docência

e

foram

cruciais

para

a

publicação desta obra. 
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Conjunto dos números Reais

Neste livro, durante todo o processo de estudo trabalharemos com o conjunto dos números Reais, simbolizado pela letra R. 

Para recordar um pouco essa relação de

conjuntos, 

temos

os

Naturais, 

representados pelo símbolo N. 

N = {0, 1, 2, 3, 4, 5, ...}

O conjunto dos números inteiros representado pelo símbolo Z

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

E também o conjunto dos números racionais representado pela letra Q, um número racional é representado pela divisão de dois números inteiros, a/b onde b ≠ 0. 

Q = {..., -1/2, -3/4, 1/2, 3/4, ...}
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Regras básicas No conjunto dos números reais R

restam definidas duas operações. A adição que se dá através de dois pares ordenados, por exemplo (a, b) que associados através desta operação a + b resultam na soma destes números. Outra operação é a multiplicação onde a associação de dois pares ordenados de números reais a . b resultaram no produto desta associação. 

Em relação a nomenclatura temos os números reais a, b na adição denominados como parcelas, já na multiplicação como fatores. 

As propriedades básicas da adição e da multiplicação são apresentadas a seguir:

I) Propriedade comutativa: quaisquer que sejam os números reais a, b temos: a + b = b + a

a . b = b . a

Exemplo:

4

2 + 3 = 3 + 2

4 . 5 = 5 . 4

II) Propriedade associativa: quaisquer que sejam os números reais a, b e c, temos:

(a + b) + c = a + (b + c) a . (bc) = (ab) . c

Diante

desta

propriedade

ocorre

de

omitimos os parênteses, ouseja: a + b + c

a . b . c = abc

Exemplo:

(2 + 3) + 5 = 2 + (3 + 5) = 2 + 3 + 5

2 . (3 . 6) = (2 . 3) . 6 = 2 . 3 . 6

III) Elemento neutro: determinados números reais 0 e 1, sendo 0 ≠ 1 que verificam:

Na adição:

a + 0 = a

Exemplos:

5 + 0 = 5

3 + 0 = 3

Na multiplicação

5

a . 1 = a

Exemplos:

2 . 1 = 2

1 . 9 = 9

IV) Elemento

oposto

e

elemento

inverso

Para um número real a existe um único número real oposto representado por - a

Exemplo:

3 + (- 3) = 0

Para um número real a existe um único número real inverso representado 1

por

ou a−1. 

a

Exemplo:

2 . 1 = 1

2

7 . 7−1 = 1

V) Propriedade distributiva quaisquer números reais a, b e c, temos: a . (b + c) = a . b + a . c (a + b) . c = a .c + b . c 6

Exemplos:

2 . (3 + 8) = 2 . 3 + 2 . 8

(4 + 5) . 6 = 4 . 6 + 5 . 6

Reforçando

Vamos completar utilizando a propriedade específica. 

23 + 31 = 31 + 23 (comutativa) 27 . 38 = 38 . 27 (comutativa) 3 + (8 + 11) = (3 + 8) + 11 (associativa) (18 . 7) . 13 = 18 . (7 . 13) (associativa) 16 + 0 = 16 (elemento neutro) 4 . 1 = 4 (elemento neutro) 5 + (- 5) = 0 (elemento oposto) 1

7 . 

= 1 (elemento inverso)
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3 . 3−1 = 1 (elemento inverso) 6 . (4 + 2) = 6 . 4 + 6 . 2 (distributiva) (9 + 5) . 8 = 9 . 8 + 5 . 8 (distributiva) Consequências

das

regras

básicas

Cancelamento

7

Supondo que haja a necessidade de isolarmos o

primeiro membro desta

operação matemática a + b = c, sendo o primeiro membro a variável a utilizaremos da regra do elemento oposto de b, ou seja: a + b (- b) = c (- b)

Veja que tudo que é feito de um lado da igualdade também deve ocorrer do outro

lado. 

Sendo

assim

há

o

balanceamento

da

equação. 

Após

aplicarmos o elemento oposto de b que é (- b) ocorre o cancelamento: a = c - b

Vale ressaltar que é costumeiro indicarmos a + (- b) como a - b Exemplo:

Sendo x + 5 = 12, então para isolarmos x utilizaremos o elemento oposto a 5 que é (- 5) para efetuar o cancelamento e por consequência

resolver

a

equação, 

portanto:

8

x + 5 (- 5) = 12 (- 5) x = 12 - 5

x = 7

Reforçando

x + 4 = 2

x + 4 (- 4) = 2 (- 4)

x = 2 - 4

x = - 2

Exercícios:

a) x + 3 = 9

b) x - 6 = 2

c) x + 5 =

7

d) x - 3 = - 5

Neste ponto recordaremos a questão do cancelamento na multiplicação. 

Se a . b =

c, tal que b ≠ 0, para isolarmos o primeiro membro a utilizar e a regra do elemento inverso, ou seja:

1

1

a . b . = c . 

b

b

b

a . 

= c . 1

b

b

a = c . 1b

a = cb

Exemplo:

9

Dado 2x = 5. Determine o valor de x 2 . x = 5

1

1

2 . 

. x = 5 . 

2

2

5

x = 2

Podemos utilizar simultaneamente as regras do elemento oposto da adição e do elemento inverso da multiplicação para efetuar

o

cancelamento

e

resolver

determinada equação. 

Exercícios:

a)2x + 7 = 10 b)2x + 6 = 12 c)12 + 4x =

2

d)20x + 6 = 8

Em

relação

a

questão

do

cancelamento, vamos analisar o caso soma. Sendo

a + b = a + c, teremos uma parcela comum em

ambos

os

membros

e, 

por

consequência efetuamos o cancelamento deste termo comum restando b = c. O

mesmo ocorrerá quando a . b = a . c, sendo 10

a ≠ 0. Com isto, ocorre o cancelamento da parcela

comum

a, 

restando, 

por

consequência b = c. 

Perceba a condição explícita que a ≠

0, caso contrário, exemplificando teríamos: Sendo a = 0; b = 2 e c = 3, então, substituindo 0 . 2 = 0 . 3, nos levando ao resultado 2 = 3 o que notoriamente é inaceitável. 

Anulamento

Apresentaremos duas propriedades que envolvem o número 0. 

Regra do fator nulo: qualquer que seja o número real a, tem-se

a . 0 = 0 .a = 0

Regra do produto nulo: se a e b são números reais, então:

a . b = 0; a = 0 ou b = 0 (se a = b, temos a e b

= 0)

Exemplo:

(x - 3) . (x + 4) = 0, neste caso aplicando as propriedades já estudadas temos 11

x - 3 = 0, resultando em x = 3 e por consequência temos x + 4 = 0 que resulta em

x = - 4, destarte, o conjunto solução é

{-4,3}. 

Exercícios:

a) (x + 2) . (x -2) = 0

b) (2x + 8) . (x + 5) = 0

c) x . (x - 2) = 0

d) (x - 2) . (2x + 1) . (3x + 6) = 0

Regras de sinal

Atenção não se aplica a adição e subtração obviamente. Vamos pensar de forma simplificada, ou seja, sinais iguais positivo, sinais diferentes negativo. Vejamos:

-a . b = -ab (sinais diferentes resultante negativa)

-(-a) = a (sinais iguais resultante positiva) (-a) . (-b) = ab (sinais iguais resultante positiva)

Exemplos:

a) -3 . (4) = - 12 (sinais diferentes resultante negativa)

12

b) 2 . 6 = 12 (sinais iguais resultante positiva)

c) -4 . -5 = 20 (sinais iguais resultante positiva)

Exercícios:

a) (-3) . (7)

b) -(-12)

c) (-3) . (5) . (-2)

Respostas exercícios:

Página 5

a) x = 9 - 3; x = 6 b)x = 2 + 6; x = 8

c)x =

7 - 5; x = 2

d)x = -5 + 3; x = -2

Página 6

a)2x = 10 - 7; 2x = 3; x = 3/2 b)2x = 12 - 6; 2x = 6; x = 6/2; x = 3

c)4x = 2 - 12; 4x = -10; x = -10/4; x = -5/2; d) 20x = 8 -6; 20x = 2; x = 2/20; x=1/10

Página 6 anulamento:

a) (x + 2) = 0; x = -2 e (x - 2) = 0; x = 2

solução {-2,2}

b) (2x + 8) = 0; 2x = -8; x = -8/2; x = -4 e (x

+ 5) = 0; x = -5 solução {-5,-4}

c) x = 0 e (x - 2) = 0; x = 2 solução {0,2}
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d) (x - 2) = 0; x = 2 e (2x + 1) = 0; 2x = -1; x =

-1/2 e (3x + 6)=0; 3x = -6; x = -6/3; x = -2

solução {-2, -1/2, 2}

Página 7:

a)-21

b)12

c)-15 . (-2) = 30

Potência

Propriedades

da

potenciação

(considerando a real)

1) 𝑎0 = 1 (todo número elevado a 0 é igual a 1, exceto 0 elevado a 0 que é indefinido). 

2) 𝑎1 = 𝑎 (todo número elevado a 1 é igual a ele mesmo)

3) 𝑎𝑛 = 𝑎 . 𝑎. 𝑎. . . (a base é multiplicada por ela mesma quantas vezes o n”expoente” 

informar). 

4) (𝑎𝑚) . (𝑎𝑛) = 𝑎𝑚+𝑛

5) 𝑎𝑚𝑛= 𝑎𝑚 . 𝑛

6) 𝑎𝑚−𝑛 = 𝑎𝑚 (𝑠𝑒 𝑚 > 𝑛) 𝑎𝑛

7) (𝑎𝑏)𝑛 = 𝑎𝑛 . 𝑏𝑛

𝑎𝑛

8) ( 𝑎 )𝑛 =

𝑏

𝑏𝑛

𝑚

9) 𝑛 𝑎𝑚 = 𝑎𝑛

10) 𝑎−𝑛 = 1

𝑎𝑛

Exemplos:
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a) 30 = 1

b)21 = 2

c)

32 =

3 . 3 = 9

d)23 = 2 . 2 . 2 = 8

e) (22) . (23) = 22+3 = 25 =

2 . 2 . 2 . 2 . 2 = 32

f) 223 = 22 . 3 = 26 = 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 =

64

g)

24

24−3 = 23

h) (2.3)2 = 22 . 32

i)

2

24

( )4 =

3

34

3

j) 2 43 = 42

Exercícios:

a) 40

b)𝑥1 c)43 d)(𝑥)4 . (𝑥)2

e)

𝑦45

f)𝑧7−3 g)(2.4)2 h)( 𝑥 )8

i)4 43

𝑦

Respostas:

a)40 = 1

b)𝑥1 = x

c)

43 =

4 . 4 . 4 = 64 d)𝑥4+2 = 𝑥6

e)𝑦4 . 5 = 𝑦20 f)𝑧7

g)

22 . 42 =

𝑧3

3

2 . 2 . 4 . 4 = 64

h)𝑥8 i)44

𝑦8

Subtração

A fim de eliminar parênteses quando há um sinal negativo antecedendo a este aplicamos a regra de sinais bem como a 15

propriedade distributiva

já

vista

anteriormente:

- (a + b) = - a - b

O motivo de citarmos a propriedade distributiva é que podemos ler a questão da seguinte forma -1 . (a + b) = - a - b, posto que 1 é o elemento neutro na multiplicação. 

Exemplos:

a) -(2 + 7) = -2 -7 = -9 outra forma: -(2 + 7)

= - (9) = -9

b) -(-4 + 6) = 4 - 6 = -2 outra forma: -(-4 +

6) = -(2) = -2

c) -(-3 - 5) = 3 + 5 = 8 outra forma: -(-3 - 5)

= -(-8) = 8

Retornando a propriedade distributiva para memorizarmos com mais afinco temos:

a . (b - c) = ab - ac; da mesma forma (b -

c) . a = ba - ca

Exemplo:

a)6 . (3 - 5) = 18 - 30 = -12

b)2 . (-4 . 3) =

-8 + 6 = -2

Exercícios:

16

a)7 . (3 - x) b)(-x - y) . z c) (-3) . (-a +

b)

Respostas:

a)7 . (3 - x) = 21 - 7x

b)(-x -y) . z = -xz

-yz c)(-3) . (-a + b) = 3a - 3b Divisão

Fração

𝑏

A fração pode ser expressa por

, 

𝑎

sendo a ≠ 0, pois não existe divisão por 0, como também podemos encontrar a fração representada da seguinte forma 𝑏 𝑎. 

Ainda

sim

a

fração

pode

ser

representada da seguinte maneira: b . 1 = 𝑏

𝑎

𝑎

A nomenclatura b é o numerador e a é o denominador. Qualquer que seja o número real ele poderá ser escrito em 𝑎

forma de fração, posto que:

= 𝑎

1

Exemplos:

3

(𝑥 + 𝑦)

1

a)

= 3 . 1 b)

= (𝑥 + 𝑦) . 

7

7

4

4

𝑥

1

c)

=

. 𝑥

(𝑥 − 𝑦)

(𝑥 − 𝑦)

Igualdade de frações
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Para sabermos quando ocorre a igualdade de frações temos que nos atentar as seguintes condições: 𝑎

𝑐

=

𝑡𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑏 𝑒 𝑑 𝑠𝑒𝑗𝑎𝑚 ≠ 0. 

𝑏

𝑑

𝑎

𝑐

=

𝑠𝑒 𝑒 𝑠𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒 𝑎 . 𝑑 = 𝑐 . 𝑏

𝑏

𝑑

A condição acima é denominada multiplicação em cruz. 

Exemplo:

4

5 12

=

, 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑒𝑚 𝑐𝑟𝑢𝑧 𝑡𝑒𝑚𝑜𝑠 12 . 5

15

= 4 . 15, 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑒𝑚 60 = 60

Portanto as frações do exemplo acima são iguais. 

Exercícios:

Verifique se há igualdade nas frações a seguir:

(4𝑥+12)

a)𝑥 = 𝑥 b)4𝑥 = 𝑥

c)(𝑥+3) =

1

8

2

4

16

Respostas:

a) 𝑥 = 𝑥; 1 . 𝑥 = 𝑥 . 1; 𝑥 = 𝑥

1

b) 4𝑥

𝑥

=

; 2 . 4𝑥 = 8 . 𝑥; 8𝑥 = 8𝑥

8

2

c) (𝑥+3)

(4𝑥+12)

=

; 16 . (𝑥 + 3) =

4

16

4 . (4𝑥 + 12); 16𝑥 + 48 = 16𝑥 + 48

Uma fração não sofrerá alteração se multiplicarmos numerador e denominador por um mesmo número diferente de 0. 
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𝑎

𝑎𝑐

=

𝑠𝑒 𝑒 𝑠𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒 𝑏 𝑒 𝑐 ≠ 0

𝑏

𝑏𝑐

Exemplos:

16

4 . 4

7 . 5

a)

=

b)35 =

24

6 . 4

15

3 . 5

Exercícios:

Simplifique as seguintes frações: 42

a)

b)27

c)35

12

81

21

Respostas:

42

a)

= 7 . 6

b)27 = 3 . 9

c)35 = 5 . 7

12

2 . 6

81

9 . 9

21

3 . 7

Regras de sinais em frações Vale-se do mesmo princípio sinais iguais positivo, sinais diferentes negativo. 

−𝑥

𝑥

𝑥

=

= −

𝑦

−𝑦

𝑦

−𝑥

𝑥

=

−𝑦

𝑦

Soma de frações

Quando

ocorrer

igualdade

do

denominador deve-se mantê-lo e somar os numeradores. 

𝑎

𝑐

𝑎 + 𝑐

+

=

𝑏

𝑏

𝑏

Exemplos:

19

a) 13

15

+

= 28 = 14

b)

7 +

6

6

6

3

3

5

12

=

= 4

3

3

Todavia e quando não ocorrer a igualdade dos denominadores, vejamos: 𝑎

𝑏

𝑎 . 𝑑 + 𝑏 . 𝑐

+

=

(𝑐 𝑒 𝑑 ≠ 0)

𝑐

𝑑

𝑐 . 𝑑

Exemplo:

5

3

5 . 2 + 3 . 3

10 + 9

19

a)

+

=

=

=

3

2

3 . 2

6

6

As regras expostas anteriormente também são válidas na subtração de frações. 

Exercícios:

4

4

3

6

a)

− 2 b)3 +

c)− +

3

7

7

4

4

Nos casos que houver soma ou subtração de três ou mais frações com denominadores

diferentes

há

a

necessidade de encontrarmos o m.m.c. 

(mínimo múltiplo



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































