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Introducao

Voce esta estudando dlgebra? Sim? Entdo, vocé PRECISA deste livro. Pelos
sequintes motivos:

Fato n° 1: A melhor maneira de aprender dlgebra € resolvendo exercicios de
algebra. Nao ha como negar. Se fosse possivel entender as aulas apenas com a
leitura do liviro didatico ou de boas anotagdes feitas em sala, todos passariam
com notas altas. Infelizmente, a dura verdade € que vocé tem que ter
determinagdo e resolver exercicios até que seus dedos fiquem dormentes.

Fato n° 2: A maioria dos livros didaticos diz apenas QUAIS sdo as respostas
dos problemas praticos, mas ndo COMO chegar até elas. Légico, seu liviro
didatico pode ter 175 problemas para cada assunto, mas a maioria s6 traz

as respostas. Isso quer dizer que, se vocé nao chegar a resposta corveta, estard
perdido! Saber que ervou ndo ajuda em nada, se vocé ndo souber por que errou.
Os livros didaticos de Matematica sentam-se em um trono gigante, como o
Grande e Tervivel Oz, e dizem “Ndo € isso, tente novamente’, e nés tentamos.
De novo e de novo. E continuamos errando. Que jeito encantador de aprender!
(Ndo vamos nem falar por que os livros sé trazem as respostas dos problemas
de nimero impar. Isso significa que os autores sequer tiveram vontade de
resolver os de numero par?)

Fato n® 3: Mesmo quando os livios de matematica tentam mostrar as etapas
de um problema, o fazem malfeito. O pessoal da matematica adora queimar
etapas. Voce esta acompanhando bem uma explicagdo quando, repentinamente,
BAM!, se perde. Vocé se pergunta “como fizeram isso?”’ ou “de onde veio aquele
nimero 42? Ele ndo estava aqui na etapa anterior”’ Por que a maioria desses
livros supbe que, para resolver um problema da pagina 200, vocé deveria
conhecer as 199 pdginas anteriores como a palma da sua mao? Vocé nao

quer passar o resto da sua vida fazendo ligdo de casa! Vocé sé quer saber por
que continua tendo um niimero negativo como resultado ao calcular o custo
minimo da construgdo de uma piscina, cujo comprimento é quatro vezes a
soma de sua profundidade mais a taxa em que a dgua vaza de um trem que
saiu de Chicago as 4 da manha em dire¢do ao oeste, na mesma velocidade de
decaimento do carbono.
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Introducgédo

Fato n° 4: Ler listas de fatos é divertido durante algum tempo,
mas se torna cansativo. Vamos ao que interessa. Praticamente,
qualquer tipo de problema de dlgebra com que voce possa se
deparar esta aqui — afinal de contas, esse liviro € FABULOSO!
Se mil exercicios ndo forem suficientes, entdo, meu amigo,

vocé tem alguma espécie de fome matematica louca, e deveria
procurar auxilio profissional. Este livro pratico era bom, no
inicio, mas, para deixa-lo 6timo, eu o revi, resolvi todos os
problemas, e fiz anotagbes nas margens quando achei que algo
estava confuso ou precisava de um pouco malis de explicagao.
Também desenhei caveirinhas proximas aos exercicios mais X\ /f‘
dificeis, para vocé saber que nao deve se apavorar se forem
muito complicados. Afinal, se voce estiver trabalhando em um '/\.
exercicio e estiver completamente travado, ndo é melhor saber

que o problema PODE ser dificil? E tranquilizante, pelo menos

para mim.

Todas
as minhas
anotagbes estdo assim
na lateral, e apontam
para a parte do livro
que estou tentando
explicar.

Acho que voce ficard positivamente surpreso com o detalhe das explicagdes
das respostas, e espero que ache minhas anotagdes tteis ao longo do percurso.
Chame-me de louco, mas acho que as pessoas que quiserem aprender dlgebra
e quiserem passar seu tempo trabalhando em problemas praticos deveriam,
na verdade, consequir descobrir os problemas e aprendé-los a medida que eles
surgem, mas essa € apenas minha opinido.

Boa sorte, e lembre-se de visitar meu site www.calculus-help.com. Se vocé
sentir vontade, mande um e-mail com sua opinido e dois dedos de prosa (mas
ndo literalmente — dedos de verdade entopem os tubos da internet).

Agradecimentos

Agradecimentos especiais a revisora técnica (da versdo em inglés), Paula Perry,
especialista que verificou a exatid@o daquilo que vocé aprendera com este livro.
Conheci Paula quando estudava para ser professora (e eu s6 tinha um ou dois
anos de experiéncia na época). Ela é uma professora de extremo talento, e

a mera revisdo deste liviro € quase um desperdicio de suas impressionantes
habilidades, mas sou grato mesmo assim.
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Capitulo |

FUNDAMENTOS DE ALGEBRA
Sua Ginica parada para uma vevisio de nameros

A dlgebra €, fundamentalmente, um compéndio de conceitos
matematicos, axiomas, teoremas e algoritmos enraizados na abstracao.
A Matematica € mais poderosa quando nao esta aprisionada pelas
limitacoes do concreto, e o primeiro passo rumo a libertacao dessas
restricoes € a introducao da variavel, uma estrutura na qual qualquer
numero de valores pode ser substituido. Porém, os alunos de algebra
precisam primeiro possuir um conhecimento consideravel sobre
numeros antes de poderem dar o préoximo passo logico, representando
valores concretos em notacao abstrata.

Este capitulo faz com que vocé se familiarize completamente com

as classificacoes mais comuns usadas para descrever nameros, da a
oportunidade de manipular nimeros com sinais de forma aritmética
e investiga os principios fundamentais da matematica que governam
a algebra.

Voce '

&(geel,o ro;evsv\ estar ansioso para wmergulhar nos detallhes praticos da

flgebra, tas nao p}f(e/o waterial deste capitulo. Ele estd cheio de termos
portantes como “nimero racional” e “propriedade comutativa’

a diferenga entre nameros reajs ¢

uns dos problemas podem ser faceis,
ender algo novo.

comp(exgs ¢ se O ¢ par ou impar. Alg
mas voce pode se surpreender ao apr



 Capitulo | — Fundamentos de Algebra

Classificacao dos Numeros

Os numeros ficam em grupos diferentes

Os niwmeros
naturals também
séo chamados de
“nimeros usados para
contar”, porque quando
0s lemos, soa como <e

1.1 Descreva a diferenca entre N e N*,

A teoria de nameros diz que o conjunto de niimeros inteiros nao negativos € o
conjunto dos niimeros naturais contém quase os mesmos ntimeros: {1, 2, 3, 4, 5,

estivéssemos contando: 6, ...}. A diferenca caracteristica entre os dois conjuntos é que o de nimeros inteiros
1,2,3,4,5¢ daf em nao negativos também inclui o nimero 0. Portanto, o conjunto dos nimeros
diante. A waioria das naturais € equivalente ao de numeros inteiros positivos {1, 2, 3, 4, 5, 6, ...}, enquanto

pessoas nao comeca o conjunto de nimeros inteiros nao negativos ¢ {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ...}.

a contar pelo ©.

1.2 Que conjunto de niimeros consiste em inteiros que nao sao niimeros naturais?
Que termo matematico descreve melhor este conjunto?

Os inteiros sao nimeros que nao contém fracao ou casas decimais explicitas.

Assim,
0S nameros
inteivos séo
obtidos dos
nimeros natuvais,
inserindo o O.

Portanto, niumeros como 5, 0 e —6 sao inteiros, mas 4,3 e — nao.
2

Assim, todos os inteiros pertencem ao conjunto {...,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, ..}.
Segundo o Problema 1.1, o conjunto de nimeros naturais é {1, 2, 3, 4, 5, ...}.
Removemos os nameros 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 numero 0, é descrito como conjunto de “ntimeros
inteiros nao positivos”.

1.3 O numero 0 é par ou impar? Positivo ou negativo? Justifique suas respostas.

Por definicao, um numero € par se nao deixar resto ao ser dividido por 2. Para
determinar se 0 é um numero par, divida-o por 2: 0 + 2 = 0. (Note que 0 dividido
por qualquer nimero real — exceto por 0 — é igual a 0.) O resultado, 0, ndao tem
resto, entao 0 € um namero par.

Porém, 0 nao € positivo nem negativo. Os nimeros positivos sao definidos como
0s numeros reais maiores que (mas nao iguais a) 0, e os nimeros negativos
como os nimeros reais menores que (mas nao iguais a) 0; entao 0 pode ser

.\ /‘ classificado apenas como “nao positivo” ou “nao negativo”.
oF 1.4 Identifique o menor nimero primo positivo e justifique sua resposta.
,/ \‘ Um numero € descrito como “primo” quando se puder ser dividido por

qualquer nimero além dele préoprio e do nimero 1 sem deixar resto. De acordo
com essa definicao, o namero 8 nao € primo, porque ¢é igualmente divisivel
tanto pelo nimero 2 quanto pelo nimero 4. Porém, os nimeros 2, 3,5, 7 e 11
sao primos, pois nenhum desses niimeros ¢ divisivel por um valor diferente dele
proprio e do 1 sem deixar resto. Note que o nimero 1 esta visivelmente ausente
dessa lista e nao € um numero primo.

Naweros
como o0 8, que nao
Sdo pvivmaos porque
sdo divisiveis por
muitas outras coisas,
séo chamados de
“niwieros
compostos’

Por definicao, um niimero primo deve ser divisivel por exatamente dois tinicos
valores, ele mesmo e o nimero 1. No caso do 1, esses dois valores sao iguais e,
portanto, nao sao unicos. Embora isso possa parecer um detalhe insignificante,
exclui o 1 do conjunto de nimeros primos; entao, 0 menor nimero primo
positivo é 2.
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Capitulo | — Fundamentos de Algebral

Liste as duas caracteristicas mais frequentemente associadas a um
nuimero racional.

A caracteristica fundamental de um nimero racional é poder ser expresso

- . e 2 8
em forma de fracao, um quociente de dois inteiros. Portanto, e _ﬁ sao
exemplos de nimeros racionais. Nimeros racionais expressos em forma

decimal apresentam um decimal finito {(uma quantidade finita de valores apés a
virgula decimal) ou uma dizima periédica (um padrao de digitos que se repete
infinitamente). Considere as seguintes representacoes decimais dos nameros
racionais para entender melhor os conceitos de decimal finito e dizima
periodica.

Pequenas barvas
como essas sdo
usadas para indicar
quais sdo os digitos de

9 ! =2,75 decimal finito uma dizima pevi\édica
que se vepetew. As vezes,
o _ e A
i [.u’“;t’rﬁﬁﬁi"l“... — “,“ dizima perlédlca alglAV\S dlgltOS Inictals
] nao se repetewn, waas o
B ~0,615384615384  ...=—0,615384 dizima peri6dica niwero continua sendo
13

racional. Pov exemplo,
8,22[04=

8,32|04[04(04... & um
nawero racional.

.. . N . . . 92
A constante matematica irracional 7 as vezes € aproximada pela fracao ==.

-

Explique por que essa aproximacdao nao pode ser o valor exato de 7.

Quando expandido a milhoes, bilhoes e até trilhoes de casas decimais, os digitos
da representacao decimal de 7t nao se repetem de forma perceptivel. Por ser igual
a um decimal nao finito, nao perioédico, © ¢ um nimero irracional, e nimeros
irracionais nao podem ser expressos em forma de fracoes.

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

A combinagao do conjunto dos niimeros racionais com o conjunto dos irracionais
produz o conjunto dos nimeros reais. Em outras palavras, cada nimero real deve
ser racional ou irracional. O conjunto de nimeros complexos € muito maior do
que o conjunto dos nimeros reais, € 0 motivo € simples: todos 0s nimeros reais sao
também numeros complexos. O conjunto dos ndmeros complexos € maior do que
o conjunto dos nimeros 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 sdo
humanos, mas nem todos os humanos sao necessariamente homens. De forma

semelhante, todos os nimeros reais sio complexos, mas nem todos os nimeros
complexos sio reais. =

Os nimeros
complexos serdo
posteriormente
discutidos com
wais detalhes
neste livro, nos
Problemas 13.37
o 132.44.
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1.8  Liste os seguintes conjuntos de niimeros em ordem crescente: nimeros
complexos, inteiros, irracionais, racionais, reais € naturais

Segundo
o Problewa 1.1,
0 Gnico elewmento
que 0S nameros

inteiros nio negativos
contewa e 0s naweros
natuvais excluew é
0 namero O.

Embora cada um desses conjuntos seja infinitamente grande, os tamanhos nao
sao iguais. O menor conjunto € o de nimeros naturais, seguido pelo de ndmeros
inteiros ndo negativos, que tem exatamente um elemento a mais do que o de
nameros naturais. A inclusao de inteiros negativos ao conjunto dos inteiros nao
negativos resulta no maior conjunto, o de nameros inteiros. O conjunto de
nameros racionais € significativamente maior do que o de ndmeros inteiros, € o
conjunto de nimeros irracionais € significativamente maior do que o de niimeros
racionais. O conjunto de ndmeros reais pode ser maior do que o de nimeros
irracionais, pois todos os nlimeros irracionais sio nimeros reais. O conjunto de
nimeros complexos € ainda maior do que o de ndmeros reais, como explicado
no Problema 1.7. Portanto, esta € a correta ordem {crescente) tamanho: ndmeros
naturais, ndmeros inteiros nao negativos, ndmeros inteiros, nadmeros racionais,
numeros irracionais, nimeros reais € nimeros complexos.

Qualquer
decinal
infinitamente
longo que ndo tenha
padvio de digitos
vepetidos vepresenta
um namero irvacional.
Por outvo lado, os
decimais racionais sao
finitos ou sdo dizimas
peviédicas. Pov haver
muito mais waneivras
para escrever 0s nwieros
irracionais ewa forma
de deciwais do que
maneivas de escrever
NAMEros racionais em
forma de decimais,
existevn wauito waals
nameros ivracionais
do que vacionals.

I .9 Descreva o ndmero 13, identificando os conjuntos de ndmeros aos quais
’
pf‘,l tence.

Como o 13 nao tem decimal ou fracdo explicita, ¢ um nimero inteiro. Todos os
inteiros positivos também sao nimeros naturais. Ele nao € divisivel por 2, entao
é um ndmero impar. Na verdade, 13 nao € sequer divisivel por nenhum outro

nimero além do 1 e do 13, entao é um nimero primo. Podemos expressar o 13

. (18 . . . p .
como uma fracao | J, entao 13 é um ndmero racional. Portanto, 13 € também
\
L1

um numero real e um nimero complexo. Concluindo, 13 é um nimero impar,
primo, natural, inteiro, racional, real e complexo.

. 2. . . .
I . I 0 Descreva o numero —— identificando os cnn]untos a0s quais pertence.
9 h

‘
2
Como = € menor do que 0 (isto €, estd a esquerda do nimero 0 em uma reta

numérica), € um nimero negativo. E uma fragao, entao, por definicao, € um
namero racional €, portanto, é também um ndmero real ¢ complexo.

Qualquer
namero dividido
pov ele préprio
¢ igual a 1,
portanto

13 =13+1=13,

-
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Expressdoes Contendo Numeros com Sinais
Somar, subtrair, multiplicar e dividiv nimeros positivos e negativos

1.12

1.13

Capitulo | — Fundamentos de AlgebraI

Alguns
liveos de algebra
colocam 03 sinais
de positivo e negativo
mais para cimaa ou
wais para baixo, assim.
16 + 9. Lamento, .
was isso € esquisito. E
perfeitamente covreto
transformar esse
wminasculo sinal voador
ewn um sinal normal:
16 + —A.

/

Essa expressao contém sinais adjacentes ou “duplos”, dois sinais juntos. Para
simplificar essa expressio, vocé deve converter os dois sinais em um Gnico. O
método € simples: se os dois sinais em questdo forem diferentes, substitua-os
por um Unico sinal negativo; se os sinais forem iguais (sejam eles positivos ou
negativos), substitua-os por um unico sinal positivo.

Simplifique a expressao: 16 + (-9).

Neste problema, os sinais sao diferentes, “+ -7, entao vocé deve substitui-los p.
um unico sinal negativo: —.

Pense
da seguinte
maneira: se
0s dois sinais
concordarem
entve si (se ambos
forew positivos ou
negativos), isso & bom,
algo POSITIVO. Por
outvo lado, quando
o0s dois sinais nao
concordarem entre
si (um fov positivo e
outro negativo), isso
ndo sevrda bom. Sera
NEGATIVO.

16+(—-9)=16-0

=7

Simplifique a expressao: —b — (+6).

Essa expressao contém os sinais “- +” juntos. Conforme explicado no
Problema 1.11, o sinal duplicado deve ser reescrito como um dnico sinal.
Como os sinais sao diferentes, devem ser substituidos por um tnico

sinal negativo.

“H-(+h)==-h -6

Para simplificar, a expressao -5 — 6, ou qualquer expressao que contenha
nameros com sinais, pense em termos de pagamentos e dividas. Cada namero
negativo significa dinheiro que vocé deve e cada nimero positivo, dinheiro que
vocé recebe. Seguindo essa analogia, -5 — 6 seria interpretado como uma divida
de R$ 5,00 seguida por uma divida de R$ 6,00, j4 que ambos os ntimeros sao
negativos. Portanto, -5 — 6 = =11, uma divida total de R$ 11,00.

Simplifique a expressao: 4 — (-5) — (+10).

”, « ”

Essa expressao contém dois conjuntos de sinais adjacentes ou “duplos”:
entre os numeros 4 e b e “ —+ ” entre os numeros 5 e 10. Substitua os sinais
iguais por um unico + e os sinais diferentes por um dnico —.

- (=B =+l =4+ 5-10

Simplifique a expressao da esquerda para a direita, comecando por 4 + 5 =9.

e

+5=]l=9<]00 _“——HHHRH
" Ha outra técnica que pode ser usada para somar e T
subtrair nimeros com sinais. Se 0s dois niwmevos tiverem sinais diferentes —=

{cowmo 9 e —10), subtraia-0s (20 — 9 = 1) e use o sinal do namero wmaiov (120 >
q, ent@o use o sinal negativo do nimero 10 pava ter —1 como vesultado, em vez de
I 1). Se os sinais dos nimeros forem os mesmos, entdo some-o0s e use o sinal que
compartilham. Em outras palavras, pava simplificar —12 — 4, some 12 ¢ 4 (que
vesulta em 16) e, entdo, coloque diante do vesultado o sinal negativo de -
T—__ambos 0s niwmeros: ~16. —

—— e
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Para simplificar 9 — 10 usando a analogia dos pagamentos e dividas do Problema
1.12, 9 representa R$ 9,00 em dinheiro e —10 representa R$ 10,00 em dividas. O
resultado liquido seria uma divida de R$ 1,00, portanto 9 — 10 =-1.

.14 Simplifique a expressao: 6 X (-3).

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

Nesse caso, pedimos que vocé multiplique os nameros 6 e —=3. Como um é
positivo e o outro negativo (ou seja, os sinais sao diferentes), o resultado deve
ser negativo.

6 x (=3)=-18

Vocé
tawbém
poderia escrever
~16+(~2)=+8, mas
NAO E NECESSARIO
escrever o sinal de

+ na frente de um

niamero positivo. Se

UM nimero nao tem
sinal diante dele,
isso significa que
& positivo.

1.15 Simplifique a expressao: 16 + (-2).

Quando dividimos numeros com sinais, o sinal do resultado mais uma
vez dependera dos sinais dos nimeros envolvidos. Se os nimeros tiverem
o mesmo sinal, o resultado serd positivo; se 0os nimeros tiverem sinais
diferentes, o resultado serd negativo. Nesse caso, ambos os nimeros da
expressao, —16 e -2, tém sinal igual, portanto, o resultado sera positivo:
-16+(-2)=8.

1.16 Simplifique a expressao: (3) (-3) (4) (-4)

Multiplique os nimeros com sinais trabalhando da esquerda para a direita.

Dessa forma, multiplicando apenas dois nimeros de cada vez, vocé podera

aplicar a técnica descrita no Problema 1.14 para determinar o sinal de cada

resultado. Os dois ndmeros mais a esquerda sao 3 e —3; como tém sinais

diferentes, a multiplicacao resultarda em um nimero negativo: (3) (-3) = -9.
>

Ndo ha
sinal de
multiplicagdo
entre (3) e (—3),
entdo como saber se
devewos wultiplica-
los? Essa & uma regra
“ndo escvita” da
algebra. Quando duas
quantidades estdo
escritas uma ao lado
da outra sewa nenhuwm
sinal que as separe, fica
implicito que se trata
de uma multiplicagdo.
lsso significa que coisas
cowmo 4(9), 10y e xy
sdo problemas de
multiplicagdo.

(300 =340 —4) = (D)4 —4)

Multiplique novamente os nimeros da extrema esquerda. Os sinais de -9 e de 4
sao diferentes, entao o resultado € negativo: (-9) (4) = -36.

(=9 =4 = (=36){ =4)

Ambos os niimeros restantes sao negativos; como os sinais sao iguais, multiplica-
los resultara em um ndmero positivo.

(=36} —4) = 144
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Simplifique a expressao: 4 —|9|.

As barras envolvendo o nimero 9 nessa expressao representam um valor
absoluto. Calcular o valor absoluto de um nimero com sinal é uma questao
trivial — basta tornar positivo o niimero entre as barras de valor absoluto e,
entao, remové-las da expressao. Nesse caso, o namero entre a notacao de
valor absoluto ja € positivo, entao, permanece inalterado.

4—|9=4-0

Vocé ficou com dois nimeros 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 e
dividas tem um resultado liquido de R$ 5,00 em dividas: 4 — 9 = -5.

Simplifique a expressao: |-10|- 14.

O valor absoluto de um nimero negativo, nesse caso —10, é o oposto do namero

negativo: [-10| = 10.

[-10|=14=10-14
=—4

Simplifique a expressao: —|5|—|-5|.

Se este problema nao tivesse barras de valor absoluto e usasse parénteses
no lugar delas, a abordagem seria completamente diferente.

A expressao —(5) — (-b) tem o sinal duplo “-~ -7, que deve ser eliminado
usando a técnica descrita nos Problemas 1.11 a 1.13. Porém, as barras de
valor absoluto sao tratadas de forma diferente da dos parénteses; entao,
esta expressao tecnicamente nao contém sinais duplos. Comece calculando
os valores absolutos: |5| =5 e |-5] = 5.

— 5| =|5|

1]
I
—
2]
—_
I
p—
+
]
__/";——

Viu? Aqui
estd o sinal

valoves absolutos nao
sumain. No préximo
passo, voce elimina
o sinal duplo “— +”
pava obtev
-5 - 5.

"-\_I i
™ V,:?’& N

Bewm, a expressdo
AINDA nido tem

As
barvas
de valov
absoluto s@o os
antidepvressivos do
mundo matewmatico.
Elas tornam positivo
tudo que ha entre elas.
Para dizev de forma
WAAIS precisa, removem o
sinal negativo do nawero
que esta entre elas. Isso
significa que | -2 = 2.
Porém, as linhas que
alteram o huwor nio
teéw efeito sobre
naweros positivos:
|7l = 7.

Os valoves
absolutos sao
simples quando
ha& s6 umwn namwrero
dentro. Se o
namwero for negativo,
tovrne-o positivo e
vetive as bavvas de
valor absoluto. Se
o niwevo jé for
positivo, deixe-o
evA paz e apenas
tive as bavvas.

duplo. Quando | sinais duplo.
\-5\ se transformou & Logo, tera. 7
ew (+5), 0 sinal ",
negativo diante dos S
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1.20 Simplifique a expressio: |2|-|-7|+|-5|-[9].

Nao elimine os sinais duplos desta expressao até ter cuidado dos
valores absolutos.

2 = =7/ +|=5 =19 =2—(+7)+(+5) - (+9)
=2-7+5-9

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

9-7+5-9==5+5-9
=0-9

=—0

Simplifique a expressao: |3+(=16) — (-9)|.

Este problema contém o valor absoluto de toda uma expressdao, nao apenas de
um tnico nimero. Nesses casos, nao podemos simplesmente remover os sinais
negativos de cada termo da expressao, em vez disso, devemos primeiro simplificar
a expressao para depois termos o valor absoluto do resultado.

Para simplificar a expressao 3 + (-16) — (-9), devemos eliminar os sinais
duplicados para, entao, combinar os nimeros um de cada vez, da esquerda para
a direita.

|34+(=16)—(—9)|=|3—16+79|
—15+9|
=4

Simbolos de Agrupamento
Quando nimeros estiverem agrupados, lide primeiro com eles

Por enquanto, 1.22  Simplifique a expressio: (3x7) + 10.

0s pavénteses e
outros simbolos
de agrupamento
divdo que partes do
problema deverdo ser
solucionadas primeiro.
Quando ndo houver
pavénteses para
ajudar, voce precisara
aplicar algo conhecido
como “ordem das
operagbes”, tratada
nos Problemas 3.320
a 3.39.

Quando partes de uma expressao estiverem contidas dentro de um grupo de
*simbolos — como parénteses (), colchetes [] e chaves {} —,simplifique-as primeiro,
nao importando em que lugar da expressao estejam. Nesta expressao, 3 X 7 estd
entre parénteses, entao multiplique esses nimeros: 3x7 = 21.

(3x7)+10=21+10
=31

1.23  Simplifique a expressdo: 3 x (7+10)

A tnica diferenca entre essa expressao € o Problema 1.22 é a colocagao dos
parénteses. Dessa vez, a expressao 7 + 10 esta entre os simbolos de agrupamento
e deve ser simplificada primeiro.

Ax(7+10)=3x(17)

=5l
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Comparando essa solu¢ao com a do Problema 1.22, fica claro que a colocacao
dos parénteses na expressao teve um impacto significativo.

1.24 Simplifique a expressao: [19+(=11)]+2.

Embora essa expressao contenha parénteses e colchetes, estes sao, tecnicamente,
os Unicos simbolos de agrupamento presentes; os parénteses ao redor do —11 s6
estao ali por questoes de notacao. Simplifique primeiro a expressao

entre colchetes.

Sinais duplos,
como o0s da

expressdo 1.9

+ (=11), ja séo
bastante feios;
todavia, & ainda
mais felo escrever os
sinais um ao lado do
outro, assima: 19 +
— 11. Se vocé voltar
aos Problewas 1.11 a
1.13, pevceberd que o
segundo nimero com
sinal esta sempre
colocado entre
parénteses nos casos
em que deixa-lo
de fora faga com
que os dois sinais
figuemwa juntos.

[1o+(-11)]+2=[19-11]+2

— =

1.25 Simplifique a expressdo: [30+(3x5)]-4.

Essa expressao contém dois conjuntos aninhados de simbolos de agrupamento,
colchetes e parénteses. Quando uma expressao agrupada estiver contida dentro
de outra, sempre simplifique primeiro a expressao mais interna e trabalhe de
dentro para fora. Nesse caso, deve ser simplificada primeiro a expressao
entre parénteses (3x5).

[30+(3%5)]—4=[30+15]-4

Ainda ha uma expressao agrupada dentro desta, que sera a proxima a
ser simplificada.

[30+15]-4=2—-4

s |

“Aninhado”
significa que
uma expressao
estd dentvo de
outvra. Nesse
caso, (3% 5) esta
aninhada dentvro
da expressdo entre
colchetes [30x (3% 5)],
pois a expressdio entve
parénteses também
esta entre colchetes.
Expressdes aninhadas
s@io como aquelas
bonecas russas em
formato de ovo. Sabe
quais séo? Quando
voce abre uma das
bonecas, ha outra
menor dentro.

1.26 Simplifique a expressao: 164+ 1(8).

Os simbolos de agrupamento nao se limitam aos parénteses, colchetes e chaves.
Embora nao contenha qualquer dos elementos mencionados, essa fracao
consiste em duas expressoes agrupadas. Trate o numerador

(6 +10) e o denominador (14 — 8) como expressoes individuais e simplifique-as
separadamente.

6+10 16 8
l4—8 & 3

Se vocé nao tiver cevteza sobre cowo %’ se
transformou em % , divida os niwmeros da parte de cima

e de baixo da frac@io por 2. 162 = 8 e 62 = 3. Esse
processo & chamado de “simplificagdo™ ou “reducdo” da
frag@o e serd explicado nos Problemas 2.11 a 2.17.
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3—12
1.27 Simplifique a expressao: ————.
—14]—5

Assim como o Problema 1.26, essa expressao fracionaria tem, por definicao,

% dois grupos implicitos: o numerador ¢ o denominador. Porém, ainda contém
um segundo simbolo de agrupamento: as barras de valor absoluto. A expressao
de valor absoluto estd aninhada no denominador; entao, simplifique primeiro a

O “nuwierador’ &
a parte de cima
da fragdo e o
“denominador”, a
parte de baixo.

expressao mais interna.

3—12 3-12

I—14/—=5 14-5

Agora, simplifique separadamente o numerador e o denominador.
i-12 -9

l4-5 9
9

Qualquer nuimero dividido por ele préprio € igual a 1, entao a = |, mas,
observe que o numerador € negativo. De acordo com o Problema 1.15, quando

nameros com sinais diferentes sao divididos, o resultado é negativo.

=9

9

-1

4—-3+6

e R

1.28 Simplifique a expressao:

De acordo com o
fim do Problewna
1.27, ao dividiv um
niwmero por seu

oposto (como 7 e
~7Y, obtewos ~1.

Essa expressao consiste em duas expressoes de valor absoluto separadas que
sao subtraidas uma da outra. A expressao fraciondria da esquerda requer maior
atencao; entao, comece simplificando-a.

e e e

‘4—3+ﬁ

‘1+{i
1-3

Agora que a fracao esta em um formato mais manejavel, determine os dois
valores absolutos da expressao.

\ A -1 - -2 =1-(+2)

1.29 Simplifique a expressio: {[8 -(8+]- 1|):| a4 2}.

Treés, se nao
contarwios
—-1\ COWAO

grupo (povrque

tem apenas um
nawero dentro).

Quatvo, se o

contarwos.

Esse problema contém varias expressoes aninhadas — chaves que contém
colchetes, que contém parénteses que, por sua vez, contém um valor absoluto.
Comece pela mais interna delas, a expressao de valor absoluto.

{[8=(3+-1)]+2} ={[8-(3+1)]+2}

A expressao mais interna rodeada pelos simbolos de agrupamento agora é
(3 + 1); entao, simplifique-a em seguida.
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