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    APRESENTAÇÃO




    O livro a seguir é indicado principalmente para aqueles que precisam se atualizar na matemática básica para concursos. Em geral os tópicos de matemática abordados em concursos são muito similares, e o mais importante para os candidatos, em nosso entender, é rever conceitos e estruturas de questões que podem reativar a capacidade de resolver problemas de matemática e obter notas altas nas provas. Por outro lado, a preocupação com a apresentação da matemática de forma mais lúdica e divertida é essencial para que esta jornada seja mais agradável para estudantes se preparando para concursos. Malba Tahan, pseudônimo do professor e escritor brasileiro Júlio César de Melo e Souza (1895-1974), escreveu que cabe ao professor apresentar a matemática com encanto e simplicidade, de modo a torná-la leve e agradável aos alunos. Tahan é autor de um clássico que ainda aparece em qualquer livraria do país em novas edições: O Homem que Calculava (1938). Esse é um exemplo extremo de como a vontade de mudar o ensino e a aprendizagem em matemática atravessa quase 90 anos em evidência. Porém, mesmo em 2025, existem diversos relatos de conteúdo excessivo e pouca discussão nas aulas, tempo reduzido, motivações para entender exercícios de certos processos seletivos, além da questão atualíssima do uso da inteligência artificial, que pode mudar a forma de estudar de várias disciplinas.




    Pensando nisso, elaboramos este material abordando o básico do básico em termos de teoria e exercícios que discutam a matemática cobrada em diversos editais. Inicialmente tivemos a preciosa ajuda do nosso colega Brendo Emerson Silva, para a parte inicial de conjuntos e números primos. Em seguida, reformulamos e conseguimos abordar uma gama bem maior de assuntos, principalmente a geometria elementar, que, baseada em nossa longa experiência, geralmente é um assunto que os alunos têm bastante dificuldade de resolver questões dos concursos e acabam abandonando e preferindo partir para outros conteúdos. Porém a geometria pode ser entendida de forma mais lúdica.




    Agradecemos imensamente aos nossos familiares pela compreensão durante a elaboração deste trabalho. Espero que gostem do nosso livro.




    Márcio Lima do Nascimento e Silvano Leonardo Albuquerque


  




  

    OS CONJUNTOS




    Veremos a seguir as principais noções do que é conjunto e suas propriedades, para em seguida falarmos dos conjuntos importantes, que são os conjuntos numéricos, tais como: os números naturais, inteiros, racionais e reais, ressaltando as propriedades que achamos mais interessantes para os que almejam terem bom desempenho em matemática nos concursos em geral.




    Conjuntos como coleções




    Conjuntos e conjuntos numéricos




    Um conjunto é uma coleção de objetos com uma ou mais características em comum. Esses objetos são chamados de elementos desse conjunto. Há três formas de representar um conjunto, veja nos exemplos a seguir.
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    Um conjunto é representado por propriedade quando é descrito por uma característica ou lei de formação que define todos seus elementos.
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    Outra forma de representar um conjunto é através do diagrama de Venn, que consiste em representar um conjunto visualmente por uma região geralmente circular e pode-se escrever seus elementos como pontos no interior dessa região. Veja o exemplo 1.4.
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    Questões comentadas




    1. Dê os elementos dos seguintes conjuntos




    A) B = {x [image: ] x é a cor da bandeira do Brasil}.




    B) E = {x [image: ] x são os estados brasileiros que começam com a letra a}.




    Resolução: para resolver, precisamos lembrar quais são as cores da bandeira do Brasil. As cores principais são:




    • verde (fundo da bandeira);




    • amarelo (losango);




    • azul (círculo);




    • branco (faixa com a frase “Ordem e Progresso” e as estrelas).




    Logo, o conjunto [image: ] pode ser escrito da seguinte forma:
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    Resolução: precisamos identificar os estados do Brasil cujo nome começa com a letra “a”. São eles:




    • Acre;




    • Alagoas;




    • Amapá;




    • Amazonas.




    Portanto, o conjunto [image: ] é:




    [image: ].




    1. Descreva por meio de uma propriedade característica dos elementos cada um dos conjuntos a seguir:




    o {0; 2; 4; 6; 8;...};




    o {Brasília, Rio de Janeiro, Salvador}.




    Resolução: esse é o conjunto dos números pares não negativos. Todos os elementos pertencem ao conjunto dos números naturais e são divisíveis por 2.




    Forma simbólica:




    [image: ].




    Resolução: essas cidades já foram ou são capitais do Brasil em diferentes momentos históricos.




    Forma simbólica (exemplo):




    [image: ].




    2. Escreva com símbolos:




    A) Conjunto dos múltiplos inteiros de 3, entre -10 e 10;




    B) Conjunto dos divisores inteiros de 42;




    C) Conjunto dos múltiplos inteiros de 0;




    D) Conjunto das frações com numerador e denominador compreendidos entre 0 e 3;




    E) Conjunto dos nomes das capitais da região Centro-Oeste do Brasil.




    Resolução: devemos listar os múltiplos de 3 no intervalo fechado de -10 até 10.
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    Resolução: os divisores de 42 são os números que dividem 42 e deixam resto zero. Como a questão quer os divisores inteiros, temos:
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    Resolução: o único múltiplo de 0 é ele mesmo, pois [image: ] para qualquer número inteiro [image: ].
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    Resolução: como não podemos dividir por zero, o denominador deve começar em 1.
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    Ou:




    Resolução: as capitais dos estados do Centro-Oeste são:




    • Brasília (DF);




    • Goiânia (GO);




    • Cuiabá (MT);




    • Campo Grande (MS).




    

      [image: ]

    




    Conjuntos numéricos




    Os números surgiram a partir da necessidade de contar. A contagem era feita através de riscos em ossos, pedras e nós em cordas, etc.




    Com o passar do tempo, as situações em que os números eram utilizados começaram a envolver contagem de grandes quantidades, transações comerciais, medições em diferentes contextos, necessidade de ordenação, utilização de códigos, solução de equações algébricas, entre outras, tornando-se mais complexas. No decorrer desse processo, a partir da observação da natureza, da investigação de fenômenos e de situações-problema e da sistematização do conhecimento matemático, percebeu-se que havia números com características em comum, surgindo, assim, a possibilidade e o interesse em organizá-los em grupos. Esses conjuntos, formados por números com as mesmas características, são chamados conjuntos numéricos. A seguir, serão abordados cada um desses conjuntos, a partir do mais elementar deles.




    Conjunto dos números naturais [image: ]




    O conjunto dos números naturais é representado por [image: ] — as reticências após o número [image: ] significam que os números continuam, ou seja, são infinitos. Essa ideia da infinidade do conjunto se dá devido ao conceito de sucessor e antecessor relacionado a esse conjunto: surge quando começamos a ordenara contagem (nenhuma pedra, uma pedra, duas pedras ,e assim por diante).




    • Sucessor: dado um número [image: ], o sucessor dele é o número imediatamente após [image: ], ou seja, [image: ]. Por exemplo o sucessor de 4 é 5, o sucessor de 26 é 27. Como todo número natural tem um sucessor, daí vem a ideia de ser infinito (não se para de “contar estrelas”).




    • Antecessor: dado um número [image: ], o antecessor de [image: ] é o número anterior a ele, ou seja, [image: ]. Por exemplo, o antecessor de 7 é 6, o antecessor de 34 é 33. Como o zero é o primeiro número natural, ele é o único número que não possui antecessor. Os números naturais são usados, por exemplo, nos processos de contagem e ordenação e na elaboração de códigos e senhas.




    A partir do conjunto dos naturais, conseguimos construir outros conjuntos, entre eles o que chamamos de números pares e ímpares. O conjunto dos números pares é formado por todos os números múltiplos de 2:
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    O conjunto dos números ímpares é formado por um número par somado uma unidade, ou seja, são aqueles que, ao serem divididos por 2, deixa resto 1:
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    Conjunto dos números inteiros [image: ]




    Se estabelecermos uma certa temperatura como 0°C, conforme for ficando mais quente, vamos representando essas temperaturas com o conjunto dos números naturais. Mas como faríamos para representar temperaturas mais frias que 0°C?




    Se considerarmos o nível do mar como sendo marco zero das altitudes, consequentemente algo que está acima do nível do mar vamos representar com os números naturais. Mas como faríamos para representar uma altitude abaixo do nível do mar?




    Quando numa movimentação bancária há entradas e saídas de dinheiro, nós representamos as entradas com os números naturais, mas como representaríamos as saídas?




    Com esses tipos de situação, houve a necessidade de criar o conjunto dos números inteiros, representado por:
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    Os números do subconjunto {0; 1; 2; 3; 4;...} são chamados de inteiros não negativos. Observe que esse conjunto é idêntico aos naturais, por isso dizemos que os naturais estão contidos nos inteiros, [image: ].




    Os números do subconjunto { ...; -4; -3; -2; -1; 0} são os inteiros não positivos.




    Os números do subconjunto { ...; -4; -3; -2; -1} são os inteiros negativos — o zero não faz parte desse conjunto. Também dizemos que os números negativos são opostos dos números Naturais.




    Operações com números inteiros




    Há quatro operações básicas que podemos efetuar com esses números, são elas: adição, subtração, multiplicação e divisão.




    Adição




    É dada pela soma de dois ou mais números, ou seja, a adição de 20 e 5 escrevemos 20 + 5 = 25.




    Em uma adição em que as parcelas têm o mesmo sinal, adicionamos os valores absolutos das parcelas e repetimos o sinal.
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    Em uma adição de duas parcelas em que uma delas é um número positivo e a outra é um número negativo, subtraímos os valores absolutos das parcelas e repetimos o sinal do número de maior valor absoluto.
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    Propriedades da adição




    • Propriedade comutativa: a ordem das parcelas não altera o resultado da soma.
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    • Propriedade associativa: quando somamos três ou mais números, podemos somar dois deles primeiramente e depois somar o outro; independentemente da ordem, o resultado não se altera.
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    • Elemento neutro: é o elemento que não altera o resultado da operação.




    

      [image: ]

    




    • Propriedade do fechamento: a soma de dois números inteiros sempre gera outro número inteiro.




    Observação: quando a um número inteiro adicionamos o seu oposto, temos como resultado o elemento neutro.
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    Multiplicação




    Quando somamos números iguais, podemos transformar essa soma em uma multiplicação, por exemplo, a soma [image: ] podemos transformar na multiplicação [image: ]




    Regra dos sinais




    Em uma multiplicação de dois fatores:




    • Se ambos têm o mesmo sinal, então o produto será positivo;




    • Se ambos têm sinais diferentes, então o produto será negativo.
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    Propriedades da multiplicação




    • Propriedade comutativa: a ordem dos fatores não altera o produto: [image: ]




    • Propriedade associativa: em uma multiplicação de três ou mais fatores envolvendo números inteiros, a maneira como os fatores são associados não altera o produto: [image: ].




    • Elemento neutro: é o elemento que não altera o duto; no caso da multiplicação, é o número 1. Isso significa que qualquer número multiplicado por 1, o resultado é o próprio número: [image: ]




    • Propriedade do fechamento: a multiplicação de números inteiros sempre gera um número inteiro.




    • Propriedade distributiva: quando temos um número multiplicando uma soma, [image: ], podemos multiplicar o número de fora com cada uma das parcelas da soma dentro do parênteses. Nesse caso, resolvemos [image: ]. Note que o resultado é igual quando somamos os números dentro do parênteses e depois multiplicamos pelo número de fora.




    • Inverso de um número: chamamos de inverso de um número inteiro [image: ] o número [image: ].




    Divisibilidade é um outro conceito muito importante para os números inteiros.




    Sejam [image: ] e [image: ] números inteiros, dizemos que [image: ] divide [image: ] (ou que b é um divisor de a, ou a é múltiplo de b), se existir um número inteiro [image: ] tal que [image: ]
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    Há alguns casos de divisibilidade que a propriedade do fechamento falha.
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    Portanto houve a necessidade de criar um outro conjunto numérico para incluir esses números, chamados de racionais.




    Conjunto dos números racionais ([image: ]) 




    Assim como multiplicar o pão é um conceito muito antigo, dividir o pão também é:
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    Os racionais são os números que podem ser escrito na forma de fração. Representamos os racionais como sendo [image: ], com [image: ] e [image: ] e [image: ].




    Há duas formas de representar um número racional, na sua forma fracionária ou na sua forma decimal.




    Fração: fração representa uma parte em relação a um inteiro.




    Na fração [image: ], o inteiro foi dividido em três partes, e tomamos duas dessas três partes. Em todo caso, na fração [image: ], dizemos que [image: ] é o numerador da fração, e [image: ] é o denominador da fração. Nesse exemplo o 2 é o numerador, e 3 é o denominador.




    Há dois tipos de fração: fração imprópria e fração própria.




    • Fração imprópria: são as frações cujo numerador é maior ou igual ao denominador.
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    • Fração aparente: é um tipo de fração imprópria onde o numerador é um múltiplo do denominador.
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    • Fração própria: são as frações cujo numerador é menor que o denominador.
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    • Frações equivalentes: são frações que representam a mesma quantidade em relação ao todo.
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    Operações com frações




    Adição: há duas situações diferentes para adicionar frações: quando as frações têm denominadores iguais e quando os denominadores são diferentes.




    Adição de frações com mesmo denominador




    Quando somamos ou subtraímos frações com mesmo denominador, basta somar ou subtrair os numeradores e repetir o denominador no resultado.




    Adição de frações com denominadores diferentes




    Quando somamos ou subtraímos frações com denominadores diferentes, precisamos obter as frações equivalentes a fim de igualar os denominadores para então fazer a soma ou a subtração dos numeradores, e repetimos o novo denominador no resultado.




    Frações com denominadores iguais
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    Frações com denominadores diferentes
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    A princípio não podemos somar os numeradores, pois o inteiro foi dividido em partes diferentes. Precisamos encontrar então as frações equivalentes de maneira que as duas frações tenham o mesmo denominador. Uma forma de fazer isso é multiplicando uma fração pelo denominador da outra.
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    Multiplicação




    Ao multiplicar duas frações, multiplicamos o numerador de uma com o numerador da outra e o denominador de uma com o denominador da outra.
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    Divisão de frações:




    Vejamos uma maneira de dividir [image: ]
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