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Sua única parada para uma revisão de números

Capítulo 1
FUNDAMENTOS DE ÁLGEBRA

A álgebra é, fundamentalmente, um compêndio de conceitos 
matemáticos, axiomas, teoremas e algoritmos enraizados na abstração. 
A Matemática é mais poderosa quando não está aprisionada pelas 
limitações do concreto, e o primeiro passo rumo à libertação dessas 
restrições é a introdução da variável, uma estrutura na qual qualquer 
número de valores pode ser substituído. Porém, os alunos de álgebra 
precisam primeiro possuir um conhecimento considerável sobre 
números antes de poderem dar o próximo passo lógico, representando 
valores concretos em notação abstrata.

Este capítulo faz com que você se familiarize completamente com 
as classificações mais comuns usadas para descrever números, dá a 
oportunidade de manipular números com sinais de forma aritmética  
e investiga os princípios fundamentais da matemática que governam  
a álgebra.

Você deve estar ansioso para mergulhar nos detalhes práticos da álgebra, mas não pule o material deste capítulo. Ele está cheio de termos importantes como “número racional” e “propriedade comutativa”. Você também aprenderá coisas como a diferença entre números reais e complexos e se 0 é par ou ímpar. Alguns dos problemas podem ser fáceis, mas você pode se surpreender ao aprender algo novo.
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Os números 
naturais também 

são chamados de 
“números usados para 

contar”, porque quando 
os lemos, soa como se 
estivéssemos contando: 
1, 2, 3, 4, 5 e daí em 
diante. A maioria das 
pessoas não começa 
a contar pelo 0.

1.1 Descreva a diferença entre N e N*.

A teoria de números diz que o conjunto de números inteiros não negativos e o 
conjunto dos números naturais contêm quase os mesmos números: {1, 2, 3, 4, 5, 
6, ...}. A diferença característica entre os dois conjuntos é que o de números inteiros 
não negativos também inclui o número 0. Portanto, o conjunto dos números 
naturais é equivalente ao de números inteiros positivos {1, 2, 3, 4, 5, 6, ...}, enquanto 
o conjunto de números inteiros não negativos é {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ...}.

1.2 Que conjunto de números consiste em inteiros que não são números naturais? 
Que termo matemático descreve melhor este conjunto?

Os inteiros são números que não contêm fração ou casas decimais explícitas. 

Portanto, números como 5, 0 e –6 são inteiros, mas 4,3 e  não.

Assim, todos os inteiros pertencem ao conjunto {..., –3, –2, –1, 0, 1, 2, 3, ...}. 
Segundo o Problema 1.1, o conjunto de números naturais é {1, 2, 3, 4, 5, ...}. 
Removemos os números naturais do conjunto dos inteiros para criar o conjunto 
descrito neste problema: {..., –4, –3, –2, –1, 0}. Este conjunto, que contém todos 
os inteiros negativos e o número 0, é descrito como conjunto de “números 
inteiros não positivos”.

1.3 O número 0 é par ou ímpar? Positivo ou negativo? Justifi que suas respostas.

Por defi nição, um número é par se não deixar resto ao ser dividido por 2. Para 
determinar se 0 é um número par, divida-o por 2: 0  2 = 0. (Note que 0 dividido 
por qualquer número real – exceto por 0 – é igual a 0.) O resultado, 0, não tem 
resto, então 0 é um número par.

Porém, 0 não é positivo nem negativo. Os números positivos são defi nidos como 
os números reais maiores que (mas não iguais a) 0, e os números negativos 
como os números reais menores que (mas não iguais a) 0; então 0 pode ser 
classifi cado apenas como “não positivo” ou “não negativo”.

1.4 Identifi que o menor número primo positivo e justifi que sua resposta.

Um número é descrito como “primo” quando se puder ser dividido por 
qualquer número além dele próprio e do número 1 sem deixar resto. De acordo 
com essa defi nição, o número 8 não é primo, porque é igualmente divisível 
tanto pelo número 2 quanto pelo número 4. Porém, os números 2, 3, 5, 7 e 11 
são primos, pois nenhum desses números é divisível por um valor diferente dele 
próprio e do 1 sem deixar resto. Note que o número 1 está visivelmente ausente 
dessa lista e não é um número primo.

Por defi nição, um número primo deve ser divisível por exatamente dois únicos 
valores, ele mesmo e o número 1. No caso do 1, esses dois valores são iguais e, 
portanto, não são únicos. Embora isso possa parecer um detalhe insignifi cante, 
exclui o 1 do conjunto de números primos; então, o menor número primo 
positivo é 2.

Números 
como o 8, que não 

são primos porque 
são divisíveis por 

muitas outras coisas, 
são chamados de 

“números 
compostos”.

Assim, 
os números 
inteiros são 
obtidos dos 

números naturais, 
inserindo o 0.
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Pequenas barras 
como essas são 
usadas para indicar 
quais são os dígitos de 
uma dízima periódica 
que se repetem. Às vezes, 
alguns dígitos iniciais 
não se repetem, mas o 
número continua sendo 
racional. Por exemplo, 
8,32 04

___
=

8,32040404... é um 
número racional.

1.5 Liste as duas características mais frequentemente associadas a um 
número racional.

A característica fundamental de um número racional é poder ser expresso 

em forma de fração, um quociente de dois inteiros. Portanto,  e 
  

são 

exemplos de números racionais. Números racionais expressos em forma 

decimal apresentam um decimal fi nito (uma quantidade fi nita de valores após a 
vírgula decimal) ou uma dízima periódica (um padrão de dígitos que se repete 
infi nitamente). Considere as seguintes representações decimais dos números 
racionais para entender melhor os conceitos de decimal fi nito e dízima 
periódica.

decimal fi nito

, ,
dízima periódica

, ,
dízima periódica

1.6 A constante matemática irracional  às vezes é aproximada pela fração . 

Explique por que essa aproximação não pode ser o valor exato de .

Quando expandido a milhões, bilhões e até trilhões de casas decimais, os dígitos 
da representação decimal de  não se repetem de forma perceptível. Por ser igual 
a um decimal não fi nito, não periódico,  é um número irracional, e números 
irracionais não podem ser expressos em forma de frações.

1.7 Qual é maior, o conjunto dos números reais ou o conjunto dos números 
complexos? Explique sua resposta.

A combinação do conjunto dos números racionais com o conjunto dos irracionais 
produz o conjunto dos números reais. Em outras palavras, cada número real deve 
ser racional ou irracional. O conjunto de números complexos é muito maior do 
que o conjunto dos números reais, e o motivo é simples: todos os números reais são 
também números complexos. O conjunto dos números complexos é maior do que 
o conjunto dos números reais da mesma forma que o conjunto de seres humanos 
da Terra é maior do que o conjunto de homens da Terra. Todos os homens são 
humanos, mas nem todos os humanos são necessariamente homens. De forma 
semelhante, todos os números reais são complexos, mas nem todos os números 
complexos são reais.

Os números 
complexos serão 
posteriormente 
discutidos com 
mais detalhes 
neste livro, nos 
Problemas 13.37 

a 13.44.
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1.8 Liste os seguintes conjuntos de números em ordem crescente: números 
complexos, inteiros, irracionais, racionais, reais e naturais

Embora cada um desses conjuntos seja infi nitamente grande, os tamanhos não 
são iguais. O menor conjunto é o de números naturais, seguido pelo de números 
inteiros não negativos, que tem exatamente um elemento a mais do que o de 
números naturais. A inclusão de inteiros negativos ao conjunto dos inteiros não 
negativos resulta no maior conjunto, o de números inteiros. O conjunto de 
números racionais é signifi cativamente maior do que o de números inteiros, e o 
conjunto de números irracionais é signifi cativamente maior do que o de números 
racionais. O conjunto de números reais pode ser maior do que o de números 
irracionais, pois todos os números irracionais são números reais. O conjunto de 
números complexos é ainda maior do que o de números reais, como explicado 
no Problema 1.7. Portanto, esta é a correta ordem (crescente) tamanho: números 
naturais, números inteiros não negativos, números inteiros, números racionais, 
números irracionais, números reais e números complexos.

1.9 Descreva o número 13, identifi cando os conjuntos de números aos quais 
pertence.

Como o 13 não tem decimal ou fração explícita, é um número inteiro. Todos os 
inteiros positivos também são números naturais. Ele não é divisível por 2, então 
é um número ímpar. Na verdade, 13 não é sequer divisível por nenhum outro 

número além do 1 e do 13, então é um número primo. Podemos expressar o 13 

como uma fração , então 13 é um número racional. Portanto, 13 é também 

um número real e um número complexo. Concluindo, 13 é um número ímpar, 
primo, natural, inteiro, racional, real e complexo.

1.10 Descreva o número  identifi cando os conjuntos aos quais pertence.

Como  é menor do que 0 (isto é, está à esquerda do número 0 em uma reta 

numérica), é um número negativo. É uma fração, então, por defi nição, é um 
número racional e, portanto, é também um número real e complexo.

Qualquer 
decimal 

um número irracional. 

decimais racionais são 

para escrever os números 
irracionais em forma 
de decimais do que 
maneiras de escrever 
números racionais em 

números irracionais 
do que racionais.

Segundo 

que os números 

o número 0.

Qualquer 
número dividido 
por ele próprio 

=13÷1=13.
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Somar, subtrair, multiplicar e dividir números positivos e negativos

1.11 Simplifi que a expressão: 16 + (–9).

Essa expressão contém sinais adjacentes ou “duplos”, dois sinais juntos. Para 
simplifi car essa expressão, você deve converter os dois sinais em um único. O 
método é simples: se os dois sinais em questão forem diferentes, substitua-os 
por um único sinal negativo; se os sinais forem iguais (sejam eles positivos ou 
negativos), substitua-os por um único sinal positivo.

Neste problema, os sinais são diferentes, “+ –”, então você deve substituí-los por 
um único sinal negativo: –.

1.12 Simplifi que a expressão: –5 – (+6).

Essa expressão contém os sinais “– +” juntos. Conforme explicado no 
Problema 1.11, o sinal duplicado deve ser reescrito como um único sinal. 
Como os sinais são diferentes, devem ser substituídos por um único 
sinal negativo.

Para simplifi car, a expressão –5 – 6, ou qualquer expressão que contenha 
números com sinais, pense em termos de pagamentos e dívidas. Cada número 
negativo signifi ca dinheiro que você deve e cada número positivo, dinheiro que 
você recebe. Seguindo essa analogia, –5 – 6 seria interpretado como uma dívida 
de R$ 5,00 seguida por uma dívida de R$ 6,00, já que ambos os números são 
negativos. Portanto, –5 – 6 = –11, uma dívida total de R$ 11,00.

1.13 Simplifi que a expressão: 4 – (–5) – (+10).

Essa expressão contém dois conjuntos de sinais adjacentes ou “duplos”: “ – – ” 
entre os números 4 e 5 e “ – + ” entre os números 5 e 10. Substitua os sinais 
iguais por um único + e os sinais diferentes por um único –.

Simplifi que a expressão da esquerda para a direita, começando por 4 + 5 = 9.

     

Alguns 
livros de álgebra 

colocam os sinais 
de positivo e negativo 

mais para cima ou 
mais para baixo, assim: 
16 + –9. Lamento, 
mas isso é esquisito. É 
perfeitamente correto 
transformar esse 
minúsculo sinal voador 
em um sinal normal: 
16 + –9.

Pense 
da seguinte 

maneira: se 
os dois sinais 

concordarem 
entre si (se ambos 

forem positivos ou 
negativos), isso é bom, 

algo POSITIVO. Por 
outro lado, quando 
os dois sinais não 
concordarem entre 
si (um for positivo e 
outro negativo), isso 
não será bom. Será 
NEGATIVO.

Há outra técnica que pode ser usada para somar e 
subtrair números com sinais. Se os dois números tiverem sinais diferentes 

(como 9 e –10), subtraia-os (10 – 9 = 1) e use o sinal do número maior (10  
9, então use o sinal negativo do número 10 para ter –1 como resultado, em vez de 
1). Se os sinais dos números forem os mesmos, então some-os e use o sinal que 

resulta em 16) e, então, coloque diante do resultado o sinal negativo de 
ambos os números: –16.
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Para simplifi car 9 – 10 usando a analogia dos pagamentos e dívidas do Problema 
1.12, 9 representa R$ 9,00 em dinheiro e –10 representa R$ 10,00 em dívidas. O 
resultado líquido seria uma dívida de R$ 1,00, portanto 9 – 10 = –1.

1.14 Simplifi que a expressão: 6  (–3).

A escolha do sinal a ser usado ao multiplicar ou dividir números funciona de 
forma muito semelhante ao método descrito no Problema 1.11 para eliminar 
sinais duplos. Quando dois números de mesmo sinal são multiplicados, o 
resultado é sempre positivo. Porém, se multiplicarmos dois números com sinais 
diferentes, o resultado será sempre negativo.

Nesse caso, pedimos que você multiplique os números 6 e –3. Como um é 
positivo e o outro negativo (ou seja, os sinais são diferentes), o resultado deve 
ser negativo.

6 (–3) = –18

1.15 Simplifi que a expressão: –16 ÷ (–2).

Quando dividimos números com sinais, o sinal do resultado mais uma 
vez dependerá dos sinais dos números envolvidos. Se os números tiverem 
o mesmo sinal, o resultado será positivo; se os números tiverem sinais 
diferentes, o resultado será negativo. Nesse caso, ambos os números da 
expressão, –16 e –2, têm sinal igual, portanto, o resultado será positivo: 
–16÷(–2)=8.

1.16 Simplifi que a expressão: (3) (–3) (4) (–4)

Multiplique os números com sinais trabalhando da esquerda para a direita. 
Dessa forma, multiplicando apenas dois números de cada vez, você poderá 
aplicar a técnica descrita no Problema 1.14 para determinar o sinal de cada 
resultado. Os dois números mais à esquerda são 3 e –3; como têm sinais 
diferentes, a multiplicação resultará em um número negativo: (3) (–3) = –9.

Multiplique novamente os números da extrema esquerda. Os sinais de –9 e de 4 
são diferentes, então o resultado é negativo: (–9) (4) = –36.

Ambos os números restantes são negativos; como os sinais são iguais, multiplicá-
los resultará em um número positivo.

Não há 
sinal de 

multiplicação 
entre (3) e (–3), 

então como saber se 
devemos multiplicá-
los? Essa é uma regra 
“não escrita” da 
álgebra. Quando duas 
quantidades estão 
escritas uma ao lado 
da outra sem nenhum 

implícito que se trata 
de uma multiplicação. 

como 4(9), 10y e xy 
são problemas de 
multiplicação.

Você 
também 

poderia escrever 
–16÷(–2)=+8, mas 

NÃO É NECESSÁRIO 
escrever o sinal de 

+ na frente de um 
número positivo. Se 
um número não tem 
sinal diante dele, 

é positivo.
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1.17 Simplifi que a expressão: 4 – |9|.

As barras envolvendo o número 9 nessa expressão representam um valor 
absoluto. Calcular o valor absoluto de um número com sinal é uma questão 
trivial – basta tornar positivo o número entre as barras de valor absoluto e, 
então, removê-las da expressão. Nesse caso, o número entre a notação de 
valor absoluto já é positivo, então, permanece inalterado.

Você fi cou com dois números com sinais para combinar: +4 e –9. De acordo 
com a técnica descrita no Problema 1.11, combinar R$ 4,00 em bens com R$ 9,00 em 
dívidas tem um resultado líquido de R$ 5,00 em dívidas: 4 – 9 = –5.

1.18 Simplifi que a expressão: |–10|– 14.

O valor absoluto de um número negativo, nesse caso –10, é o oposto do número 
negativo: |–10| = 10.

1.19 Simplifi que a expressão: –|5|–|–5|.

Se este problema não tivesse barras de valor absoluto e usasse parênteses 
no lugar delas, a abordagem seria completamente diferente. 
A expressão –(5) – (–5) tem o sinal duplo “– –”, que deve ser eliminado 
usando a técnica descrita nos Problemas 1.11 a 1.13. Porém, as barras de 
valor absoluto são tratadas de forma diferente da dos parênteses; então, 
esta expressão tecnicamente não contém sinais duplos. Comece calculando 
os valores absolutos: |5| = 5 e |–5| = 5.

As 
barras 

de valor 
absoluto são os 

antidepressivos do 
mundo matemático. 

Elas tornam positivo 
tudo que há entre elas. 
Para dizer de forma 
mais precisa, removem o 
sinal negativo do número 
que está entre elas. Isso 

Porém, as linhas que 
alteram o humor não 
têm efeito sobre 
números positivos: 

Os valores 
absolutos são 

simples quando 
há só um número 

dentro. Se o 
número for negativo, 
torne-o positivo e 
retire as barras de 
valor absoluto. Se 
o número já for 
positivo, deixe-o 
em paz e apenas 
tire as barras.

Bem, a expressão 
AINDA não tem 
sinais duplo. 
Logo, terá.

Viu? Aqui 
está o sinal 

duplo. Quando 

em (+5), o sinal 
negativo diante dos 
valores absolutos não 
sumiu. No próximo 
passo, você elimina 
o sinal duplo “– +” 
para obter 

–5 – 5.
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1.20 Simplifi que a expressão: |2|–|–7|+|–5|–|9|.

Não elimine os sinais duplos desta expressão até ter cuidado dos 
valores absolutos. 

Combine os números com sinais de dois em dois, trabalhando da esquerda para 
a direita. Comece com 2 – 7 = –5.

 

1.21 Simplifi que a expressão: |3+(–16) – (–9)|.

Este problema contém o valor absoluto de toda uma expressão, não apenas de 
um único número. Nesses casos, não podemos simplesmente remover os sinais 
negativos de cada termo da expressão, em vez disso, devemos primeiro simplifi car 
a expressão para depois termos o valor absoluto do resultado.

Para simplifi car a expressão 3 + (–16) – (–9), devemos eliminar os sinais 
duplicados para, então, combinar os números um de cada vez, da esquerda para 
a direita.

Quando números estiverem agrupados, lide primeiro com eles

1.22 Simplifi que a expressão: (3 7) + 10.

Quando partes de uma expressão estiverem contidas dentro de um grupo de 
símbolos – como parênteses (), colchetes [] e chaves {} –,simplifi que-as primeiro, 
não importando em que lugar da expressão estejam. Nesta expressão, 3 7 está 
entre parênteses, então multiplique esses números: 3 7 = 21.

1.23 Simplifi que a expressão: 3  (7+10)

A única diferença entre essa expressão e o Problema 1.22 é a colocação dos 
parênteses. Dessa vez, a expressão 7 + 10 está entre os símbolos de agrupamento 
e deve ser simplifi cada primeiro.

Por enquanto, 
os parênteses e 

outros símbolos 
de agrupamento 
dirão que partes do 
problema deverão ser 
solucionadas primeiro. 
Quando não houver 
parênteses para 
ajudar, você precisará 
aplicar algo conhecido 
como “ordem das 
operações”, tratada 
nos Problemas 3.30 
a 3.39.

–5 + 5 = 0
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Comparando essa solução com a do Problema 1.22, fi ca claro que a colocação 
dos parênteses na expressão teve um impacto signifi cativo.

1.24 Simplifi que a expressão: [19+(–11)]÷2.

Embora essa expressão contenha parênteses e colchetes, estes são, tecnicamente, 
os únicos símbolos de agrupamento presentes; os parênteses ao redor do –11 só 
estão ali por questões de notação. Simplifi que primeiro a expressão 
entre colchetes.

1.25 Simplifi que a expressão: [30÷(3 5)]–4.

Essa expressão contém dois conjuntos aninhados de símbolos de agrupamento, 
colchetes e parênteses. Quando uma expressão agrupada estiver contida dentro 
de outra, sempre simplifi que primeiro a expressão mais interna e trabalhe de 
dentro para fora. Nesse caso, deve ser simplifi cada primeiro a expressão 
entre parênteses (3 5).

Ainda há uma expressão agrupada dentro desta, que será a próxima a 
ser simplifi cada.

1.26 Simplifi que a expressão: .

Os símbolos de agrupamento não se limitam aos parênteses, colchetes e chaves. 
Embora não contenha qualquer dos elementos mencionados, essa fração 
consiste em duas expressões agrupadas. Trate o numerador 
(6 + 10) e o denominador (14 – 8) como expressões individuais e simplifi que-as 
separadamente.

Sinais duplos, 
como os da 
expressão 19 
+ (–11), já são 
bastante feios; 
todavia, é ainda 
mais feio escrever os 
sinais um ao lado do 
outro, assim: 19 + 
– 11. Se você voltar 
aos Problemas 1.11 a 
1.13, perceberá que o 
segundo número com 
sinal está sempre 
colocado entre 
parênteses nos casos 
em que deixá-lo 
de fora faça com 
que os dois sinais 

“Aninhado” 

uma expressão 
está dentro de 
outra. Nesse 
caso, (3 5) está 
aninhada dentro 
da expressão entre 
colchetes [30 (3 5)], 
pois a expressão entre 
parênteses também 
está entre colchetes. 
Expressões aninhadas 
são como aquelas 
bonecas russas em 
formato de ovo. Sabe 
quais são? Quando 
você abre uma das 
bonecas, há outra 
menor dentro.

Se você não tiver certeza sobre como 16
6  se 

transformou em 8
3 , divida os números da parte de cima 

e de baixo da fração por 2: 16÷2 = 8 e 6÷2 = 3. Esse 

fração e será explicado nos Problemas 2.11 a 2.17.



Capítulo 1 — Fundamentos de Álgebra

O Fabuloso Livro de Exercícios de Álgebra10

O “numerador” é 
a parte de cima 
da fração e o 
“denominador”, a 
parte de baixo.

De acordo com o 

1.27, ao dividir um 
número por seu 
oposto (como 7 e 
–7), obtemos –1.

Três, se não 
contarmos 

grupo (porque 
tem apenas um 
número dentro). 
Quatro, se o 
contarmos.

1.27 Simplifi que a expressão: .

Assim como o Problema 1.26, essa expressão fracionária tem, por defi nição, 
dois grupos implícitos: o numerador e o denominador. Porém, ainda contém 
um segundo símbolo de agrupamento: as barras de valor absoluto. A expressão 
de valor absoluto está aninhada no denominador; então, simplifi que primeiro a 
expressão mais interna.

Agora, simplifi que separadamente o numerador e o denominador.

Qualquer número dividido por ele próprio é igual a 1, então , mas, 

observe que o numerador é negativo. De acordo com o Problema 1.15, quando 

números com sinais diferentes são divididos, o resultado é negativo.

1.28 Simplifi que a expressão:
 

.

Essa expressão consiste em duas expressões de valor absoluto separadas que 
são subtraídas uma da outra. A expressão fracionária da esquerda requer maior 
atenção; então, comece simplifi cando-a.

Agora que a fração está em um formato mais manejável, determine os dois 
valores absolutos da expressão.

1.29 Simplifi que a expressão: .

Esse problema contém várias expressões aninhadas – chaves que contêm 
colchetes, que contêm parênteses que, por sua vez, contêm um valor absoluto. 
Comece pela mais interna delas, a expressão de valor absoluto.

A expressão mais interna rodeada pelos símbolos de agrupamento agora é 
(3 + 1); então, simplifi que-a em seguida.


