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1. Introducéo

O minicurso de Pré-calculo desenvolvido pelo Programa de Educacdo Tutorial
(PET) Engenharia Biomédica surgiu como um apoio ao ingressante dos cursos de
Engenharias, com o intuito de fornecer apoio ao mesmo. Levando em consideracao
a dificuldade de matérias que incluem a matematica basica e, na maioria das vezes,
a dificuldade de lembrar de tudo aquilo que nos foi passado em anos da nossa vida
estudantil, essa apostila vem com o objetivo e deixar registrado e facilitar o acesso a

matérias consideradas necessarias para o decorrer da graduacéao.

2. Simbologia

Primeiramente, antes de iniciar a discussdo referente ao primeiro assunto
abordado no minicurso, é necessario realizar uma pequena revisdo da simbologia

utilizada na matematica relaciona a conjuntos (Tabela 1).

ISHESISNN ocrinicio  [NSIMESESNN oerinicio
€ =

Pertence ao conjunto "Se, entao”
€ Nao pertence A "Se, e somente se”
c Esta contido < "Menor que”
- Contém > "Maior que”
U Uniao (OU) < "Menor ou igual a"
n Intersec¢do (E) > "Maior ou igual a"
v “Qualquer que seja” = Valor aproximado
.ou "Tal que” [a, b] Intervalo fechado
3 "Existe” Ja, b[ ou (a, b) Intervalo aberto
"Portanto”

Tabela 1 - Simbolos
3. Conjuntos Numéricos
N: Conjunto dos numeros naturais. N = {0,1,2,3,4,5,6, ... +oo}
Z: Conjunto dos nameros inteiros. Z = {-«..., -4, -3, -2, -1, 0,1,2,3.4, ...+o0}
Q: Conjunto dos nimeros racionais. Q Zg,tal que q # 0. E 0 conjunto dos

inteiros, dos decimais com nimero finito de casas e dos decimais com infinitas

casas iguais ou formando dizimas periodicas.
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II: Conjunto dos numeros irracionais. m = 3,1415926.... Sdo decimais com
infinitas casas, cujos elementos aparecem aleatoriamente, ou seja, sem
estabelecer nenhuma sequéncia.

R: Conjunto dos niimeros reais. R = Q U I

R*={xeR | x # 0}: Conjunto dos nimeros reais ndo-nulos

R+={xeR | x > 0}: Conjunto dos nimeros reais ndo-negativos

R+*={xeR | x > 0}: Conjunto dos nimeros reais positivos

R.={xeR | x < 0}: Conjunto dos nimeros reais ndo-positivos

R+*={xeR | x < 0}: Conjunto dos nimeros reais negativos.

4. Potenciagdo

Seja a um namero real e n um nimero inteiro, denomina-se poténcia a expressao
a", onde a é chamado de base e 0 n de expoente (MARQUES; MAGNONI, 2016).

Sendo a e b numeros reais, m e n numeros inteiros, sdo validas as seguintes
propriedades:

— am+n.
g" = g™

1) Produto de poténcias de mesma base: a™

- A - m
2) Quociente de poténcias de mesma base: &= am,com a # 0;

an

3) Produto de poténcias de mesmo expoente: amm- b™ = (a-b)™;

4) Quociente de poténcia de mesmo expoente: ¢ am
=0 ,comb #0;

5) Propriedade de uma poténcia: (a™)" = a™".
6) a%=a*=1
7) al=a

A seguir, temos alguns exemplos.

54=5.5.5.5=625 —35=(3:3.3.3.3) =243
0,3*=0,3-0,3-0,3 =0,027 (-3 =-3--3.-3.-3=+481
0,3*=0,3-0,3:03 = 0,027 ,a @F_ @ 11-1 1

(D)3 33 3.3-3 27
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5. Radiciacao
Seja a um namero real e n um nimero natural maior que 1, o nimero b € chamado
raiz enésima de a se, somente se, elevado ao expoente n, resulta em a. Portanto,
representa-se "Ja = b, no qual v é denominado radical, a é o radicando e n é o indice
da raiz. Em relagdo as condicdes de existéncia da raiz enésima, temos 0s seguintes

Casos:

i) Sea=0en pertence ao conjunto dos nimeros naturais maior do que 1, entdo
existe uma Gnica raiz enésima que é o proprio zero: /0 = 0.

ii) Se a é estritamente negativo e n é par, entdo ndo existe raiz enésima de a.

iii) Se a pertence ao conjunto dos numeros reais e n é impar e maior que 1, entdo

existe uma Unica raiz enésima de a.

Além dessas condigdes, considerando-se a e b nimeros reais positivose m, ne p

numeros naturais diferentes de 0, sdo validas as seguintes propriedades:

1) Produto de radicais de mesmo indice: %/a - Vb = "Va - b;

m ma
a

-, comb # 0;
b

2) Divisdo de radicais de mesmo indice:%ﬁ= v
3) Poténcia de outra raiz: (Wa)" = Var;
4) Raiz de outra raiz; V¥/a = "¥a;

m=+p

5) Simplificacdo de radicais: ™ -
) p ¢ \/— dow \/&U—p-ou s

A seguir, alguns exemplos:

4256 = \[28 = *"[28+2 = \[24 = V16 = 4
3 3 3V5 3V5 35

3
V5 V5 V5 V5.5 V52 5

3 3 V6+vV3 3(V6 +V3) B
V6—-v3 V6—-v3 V6+V3 (V6—+3)  (V6+V3)
3(x/_+\/—) _3(V6++3) 3(\/5+\/§):(\/—6-+\[§)

(o~ 6 3
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6. Fatoracao

Fatorar uma expressdo significa transforma-la em outra expressdo, cuja forma

equivalente se apresente como um produto. Na maioria das vezes, o resultado de uma

fatoracdo é um produto notavel (multiplicacdes em que os fatores sdo polinémios),

onde esses sdo utilizados de forma a agilizar e facilitar determinados calculos.

Observe a seguir, alguns casos de fatoragéo:

i)

iD)

Fator comum: deve realizar a identificacdo do fator comum, coloca-lo em
evidéncia, e assim, simplificar a expressao deixando entre parénteses a soma
algébrica.

ax + bx = x - (a + b), onde x é o fator comum

soma algébrica produto

Agrupamento: organize os termos da expressao de modo que sejam formados
dois ou mais grupos entre os quais haja um fato em comum, e em seguida,
coloque este em evidéncia.

ax+bx+ay+by=x-(a+b)+y-(a+b)=(a+Db) (x+y),ondeo
Grupo 1 Grupo 2 fator comum entre os grupos é (a +b)

Diferenca de quadrados: quando a expressao algébrica for formada por uma
diferenca entre dois mondmios cujas partes literais possuem expoentes pares.
Assim, faz-se a extracdo das raizes quadradas de cada mon6émio e, em
seguida, escreve-se a expressdo como produto da soma pela diferenca dos
novos mondmios obtidos.
\_&2 —\_l;j? =(a+b)-(a—Db)

Vaz=a Vbr=b Produto da soma pela

Mondmios obtidos a e b diferenca dos monémios

Trinbmio do quadrado perfeito: quando a expressdo € composta por um
polinbmio com trés mondémios (trinbmio) e estes formam um quadrado
perfeito, ou seja, dois dos trés termos podem ser representados como
poténcias de expoente 2, ja que o terceiro termo é igual ao dobro do produto

das bases de tais poténcias.

44222 4 2v2 = (g2 2)2
H(x_}+ Lic_Jy\/g+ y2 (x2 + yV2)

Poténcia de expoente 2 #— (x2)2 base  base (yV2) — Poténcia de expoente 2

—_—

Termo 1 Termo 3 Termo 2

HEM&' 6
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v) Soma de cubos:
a3+ b3=(a+b) -(a2—a-b+b?)

vi) Diferenca de cubos:
—b3=(a—>b) -(a2—a-b+b?)

7. Equacéo do 1°grau

Sejam a e b nUmeros reais, com a # 0, denomina-se como equacdo do 1° grau, na

incognita X, toda equacdo que pode ser escrita da seguinte forma:
ax+b=0

Para resolver esse tipo de equacéo, deve realizar operagdes elementares de forma

que satisfaca a igualdade. Por exemplo:

2x+10=0
2x = —10
10
X=—-—
2

x=-5/S={4}

8. Equacao do 2°grau
Sejam a, b e ¢ nUmeros reais, com a # 0, denomina-se como equagdo do 2° grau,
na incognita X, toda equacao que pode ser escrita da seguinte forma:

ax?+bx+c=0

Para resolver esse tipo de equacao, deve realizar operacdes de modo a obter a raiz,
caso exista, utilizando a férmula de Bhaskara. Primeiramente obtém-se o
discriminante (A) por meio da formula A = b2 — 4ac. Em seguida, determina-se as

raizes a partir do célculo:

—b++2 U E2V/

_ = 1 2a
X =—-" T
—b—/4

2a xy= =Y

£)|Hl &' /
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Ao tratar-se do discriminante, podemos afirmar que:

i) Para A > 0, existem duas raizes reais distintas;
i) Para A = 0, existem duas raizes reais iguais;

iii) Para A <0, ndo existe raiz real.

9. Conceito de Funcao

Uma fungdo matematica é caracterizada pela relagdo matematica estabelecida
entre duas ou mais variaveis, sendo que a quantidade de variaveis determina o grau
dela. Existem varios tipos de funcdes, sendo estes: funcéo linear, funcdo constante,
funcdo afim e fungdo quadratica. As funcBes podem ser injetoras, sobrejetoras e
bijetoras. Todas essas serdo explicadas e exemplificadas nos topicos seguintes. Para
que seja possivel o entendimento de como funciona uma funcdo, primeiro €

necessario conhecer alguns conceitos matematicos.

a. Dominio, Contradominio e Imagem

Dados os conjuntos A e B, ndo vazios, o produto cartesiano de A e B,
denotado por AxB, é o conjunto de todos os pares ordenados (X, y) em que x
€ Aey € B, tendo como notagéo:

c={(xy)/x€eAey€EB

Exemplo: Sendo os conjuntos A = {1, 2} e B = {-1, -2, -3}, o produto
cartesiano de A por B é dado por:
AXB={(1,-1),(1,-2),(1,-3),(2-1),(2-2),(2,-3)}
A

Uma relacdo de A em B é dada por qualquer subconjunto do produto

cartesiano de A X B. Assim, seja R a relagdo definida por y = —x, temos que:

R={(xy) € AXB/y =—x}= {(1,-1),(2,-2)}

£)|Hl &' 8
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A relacdo f de A e B é denominada uma funcéo, quando, cada um dos
elementos x do conjunto A estdo associados a um unico elemento y do
conjunto B. Além disso, podemos chamar o conjunto A de dominio da fungéo
de A em B, onde no exemplo supracitado, temos que D(f) = A = {1,2}.
Entretanto, na maioria das vezes, o dominio de uma fungdo ndo € evidente,
visto que ele depende de uma equacdo envolvida na definicdo da funcéo.
Vejamos dois exemplos onde isso acontece:

- 10 . - , .
1) Nafungdo f(x) = ——odominio pode ser todos 0s nUmeros reais exceto
4x

0 zero por ser um quociente. Portanto, D = R *= (x € R/x # 0).

2) Na fungio f(x) = V2x + 4, o dominio pode ser qualquer nimero
real maior ou igual a -2, pois € uma raiz quadrada. Assim, temos que
D=(x eR/x > -2).

J& o conjunto B é denominado contradominio de f, e pode ser
representado, levando em consideragdo o exemplo anterior como CD(f) =
= {-1,—2,—3}. Ainda podemos chamar de conjunto imagem da funcéo
f, aquele subconjunto de B que possui valores associados aos valores de A
pela funcdo f, podendo ser uma equagdo que representa a relagdo entre o

dominio e o contradominio, onde no exemplo acima, este seria dado por

Im(f) = {—-1.-2}.

b. Graficos

De modo geral, as fungdes podem ser representadas graficamente no
sistema cartesiano ortogonal, sendo esse utilizado para localizar um ponto no

plano com os eixos X (horizontal) e y (vertical).

£)|Hl &' 9
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yA

22 quadrante | 1°quadrante

bt P
origem
\Tl —
0] a X

32 quadrante | 4°quadrante

Figura 1 — Sistema cartesiano ortogonal.

O eixo x é denominado eixo das abscissas € 0 €ixo Yy, eixo das ordenadas,
e estes sdo 0s responsaveis por dividir o plano em quatro regides, sendo essas
denominadas de quadrantes, como apresentado na Figura 1. O ponto P tem
coordenadas cartesianas a e b, onde essas sdo nimeros reais e formam o par
ordenado (a, b). Também vale ressaltar que o ponto O, € a origem e tem
coordenadas (0, 0), além de que, todo ponto do eixo x tem ordenada igual a 0
e todo ponto do eixo y tem abscissa igual a zero.

Para construirmos um gréafico de funcdes no sistema cartesiano, devemos
levar em consideracdo os valores do dominio da funcao no eixo x e os valores
da imagem para o eixo y. Para exemplificar, a seguir tem-se a construcéo do

graficoda funcdoy = x + 1, onde A={0, 1, 2, 3}.

x y : K

0 1 > B(0,1) , D

1 2 > (1,2 ik g€

2 3 > D(2,3) %8

3 4 > £(3,4) o0 1 2 3 x

Podemos observar que D(f) = A ={0, 1, 2, 3} e que Im(f) = {1, 2, 3, 4}.
Como o conjunto de A é finito, o grafico de f é formada apenas pelos quatro
pontos (B, C, D e E) obtidos pela tabela.

£) > &r‘ 10
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C. FUI’\(}&O crescente, decrescente e constante

Dado um intervalo contido no dominio de uma funcéo f, se para todo x1 e
X2 pertencentes a esse intervalo, sendo x1 < xz, tem-se que:

1) Se f(x1) < f(x2), essa é uma fungdo crescente;

2) Se f(x1) > f(x2), essa é uma fungdo decrescente;

3) Se f(x1) = f(x2), essa € uma fungdo constante.
Além disso, as fungdes também podem se dividir em:

Funcéo Injetora: uma funcdo f: A — B é considerada injetora, se, e
somente se, para todo x1 e x2 pertencentes ao dominio da funcdo, temos

que x1 # x2 = f(x1) # f(x2) ou f(x1) = f(x2) = x1 = x2.

A B A B
Funcéo Injetora Funcéo Né&o Injetora
Funcédo Sobrejetora: uma funcdo f: A — B € considerada sobrejetora, se,

e somente se, paratodo y € B existe um x € A, tal que f(x) = y. Além

disso, podemos dizer também que uma funcdo €é sobrejetora se Im(f) =

CD(f).
A B A B
"
Fungdo Sobrejetora Funcdo N&o Sobrejetora

£) > &' 11
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Funcéo Bijetora: uma funcdo f: A — B é considerada bijetora, se, e
somente se, a funcdo € injetora e sobrejetora, ou seja, se f(x1) = f(x2) =
x1 = x2 e Im(f) = CD(f).

A B

Funcao Bijetora
10. Funcéo afim (1° grau)

Uma funcdo afim é toda funcdo de R em R, ou seja, com dominio real
e imagem real, definida por uma lei da forma f(x) = ax + b, onde os

coeficientes a e b s&o nimeros reais com a # 0. Alguns exemplos séo:

f(x) =2x—1,ondea=2eb=-1

y = O,5x+\/_2,ondea=0,56b =\/2_

A funcgéo afim pode ter algumas variacdes, por exemplo:

1) A funcéo identidade é dada quando a = 1 e b = 0, sendo expressa pela lei

f(x) =x.

2) A fungéo linear é dada quando b = 0, sendo definida, portanto, como f(x) =

ax.

a. Gréfico da funcéo afim

Sabemos que o grafico de uma funcdo f é uma reta e € composto pelo
conjunto de todos os pontos (x, y) taisque x € D(f) ey = f(x). Para que seja
possivel construir um grafico da funcdo afim, o primeiro passo é construir uma
tabela com n valores de x € R e, a partir da fungéo, determinar os valores de
y = f(x). O proximo passo € localizar os pontos no plano cartesiano e por fim,

tragar a reta que une todos. Um exemplo é o gréafico da funcéo f(x) = 2x — 1.

£) > &' 12
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X y=2x—1 (x,y)

-1 y=2:-(-1—1=-3 | (-1, -3)

1

|

]

]

1

|
—3-2-10[/1 2 3 1a s5x

2 y=2-2)—1=3 2,3 [ 13

Nesse caso, foram determinados dois valores para x (-1 e 2), estes foram
passados pela equacdo de primeiro grau (2x-1), e os resultados foram atribuidos
ay (-3 e 3). Com isso, temos os pares ordenados de dois pontos (-1, -3) e (2, 3),

pertencentes ao grafico de f.

b. Zero dafuncéo afim

Levando em consideragdo uma funcéo f: A — B, 0 zero da funcgdo afim é um
valor de x € A tal que f(x) = 0, ou seja, quando a # 0 , deve resolver a
equacdo como ax + b = 0, para que seja possivel determinar o zero da funcéo

. . b ~ . .
f. Assim, podemos considerar que x = —_, onde zero da funcdo afim é a

a

abscissa do ponto em que o gréafico cruza o eixo x.
Devemos levar em consideragdo que caso a = 0, temos:
)] se b # 0, a fungdo e considerada constante e ela ndo cruza o eixo X
(ndo hé zero da funcéo);

i) se b = 0, temos um fungéo nula.

c. Taxade variagao

Considerando uma funcdo f: R — R e dois nimeros reais x1 e x2, tais que
x1 < X, a taxa de variacdo média da funcdo no intervalo [xq, x,] € dada por

f(xp)—f(x . . -
() ~f(x1), Desenvolvendo, também podemos considerar que a taxa de variagéo
X2—X1

média da funcdo afim € dada pelo coeficiente a (coeficiente angular), onde essa
esta relacionado com a inclinacdo da reta em relacdo ao eixo x. Também temos
o coeficiente b, sendo esse o coeficiente linear e é a ordenada do ponto em que

o gréafico da funcdo cruza o eixo y. Para exemplificar temos:

£) > &ﬂ 13
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fix) =x+1

gx)=2x +1
h(x)= 5x + 1

1 >
i(x) =5X+1 5 X
jix) = —x +1

d. Estudo dosinal

Para que seja possivel realizar o estudo do sinal de uma funcdo afim, é
necessario compreender quando a funcdo é dita como crescente ou decrescente.

Portanto:

) Uma funcéo f é crescente em um intervalo [a, b] de seu dominio D(f)
quando, para quaisquer valores de x1 e x2 desse intervalo, com x1 <
x2, temos f(x1) < f(x2).

i) Uma funcéo f é decrescente em um intervalo [a, b] de seu dominio
D(f) quando, para quaisquer valores de x1 e x2 desse intervalo, com
x1 < x2, temos f(x1) > f(x2).

No caso da funcdo afim, podemos determinar se ela é crescente ou
decrescente pelo sinal que acompanha o coeficiente a. No caso de a > 0, a
funcéo é considera crescente e paraa < 0, ela é decrescente. Além disso, sea =

0, a funcdo é constante.

Mas, se tratando de estudo do sinal da fungdo afim dada por f(x) = ax + b,
considerando a # 0, podemos inicialmente determinar o zero da funcédo, que

. . b .
genericamente pode ser escrito como x = —_. Em seguida, desenhamos um

a

esboco do grafico da fungéo afim, levando em consideracédo o fato de ela ser
crescente (a > 0) ou ser decrescente (a < 0). Por fim, analisamos esse esboco,

como indicado na Figura 2.

£) > &' 14
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a>0 a<o

b

fix) = 0 parax = — fix) = Oparax = ——

® b 2 b

fix) > 0 parax > —— f(x) > O parax <——

b a a
a

Q|

NG
@/
x

f(x)<0parax<—; f(x)<0parax>~2
a

Figura 2 — Estudo do sinal da funcéo afim.

11. Exercicios para fixacéo

1. Considereos conjuntosA ={x e N/x <5}eB={x€Z /-2 < x < 3}, faca:

a) Descreva os elementos dos conjuntos A e B.
b) Determine A U B.
c) Determine AN B.
Determine o dominio das funcdes definidas por:
a) h(x) =4x—5
b) j(x) =_

x4—1

c) z(x) =+v1-—-2x

Considere os pontos e determine, quando possivel, a qual quadrante cada ponto

penence.

a) A(5, 3) d) D(-3, 1)
b) B(-2,—4) &) E0,2)
¢) €(1,-3) f) F(3,0)

. Analise cada grafico a seguir e verifique se representa ou ndo representa uma
funcdo de x em y. Justifique sua resposta.

a) A

v

v

PEF .
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v

C) A d) T
|

5. Dada a funcéo definida por f(x) = 5x — 2, determine:
a) f(2);
b) O valor de x para f(x) = 0.
6. Considere uma funcdo afim, dada por y = h(x). Sabendo que h(1) =4 e

1
h(—2) = 10, escreva a lei da funcdo de h e calcule A(— 2.

7. Dada a funcéo f definida por f(x) = ax + b, determine o valor de a para que se
tenha f(4) = 20.
8. Considere a funcdo afim dada por f(x) = —3x + 5 e determine:
a) O valor da funcéo para x = 0;
b) O zero da fungéo.
9. Construa no sistema cartesiano o grafico das func@es afins dadas por:
a) f(x)=2x+1
b) g(x) =—x+4

) y=-—X

d) h(x) = —2x
10. Estude o sinal da funcéo afim f definida por f(x) = 2x — 4.

l\J|>—l

11. Identifique como crescente, decrescente ou constante cada funcéo afim definida a

sequir:

a) y= %x +1

b) y=-2x+3

0) f(x) =2

d) f(x) =3,5—-0,4x
e) y=—-5x

f) f(x)=-6

£ A &' 16
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12. Respostas

1) AA=1{0,1,2,3,4,5}//B = {—2,—1,0,1,2}.
BJAUB = {-2,-1,0,1,2,3,4,5).

ANB =1{0,1,2}

2) A)D(h) =
B) D(j) = R{~1,1}
C)D(Z):{xE]R|xS%}

3) A) Primeiro quadrante.
B) Terceiro quadrante.
C) Quarto quadrante

D) Segundo quadrante.

4) A) Néo.
B) Sim.
C) Sim.
D) Nao.

5) A)8
B)x ="
5

6) h(x)=—-2x+6eh(-)=7

7)°

2

8) A) f(0) =5

B)x=5
3

Engenhana Blomedlca

E) Sobre o eixo y, logo, ndo

pertence a nenhum quadrante.

F) Sobre o eixo x, logo, ndo

pertence a nenhum quadrante.
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10) O zero da funcéo € dado por x = e 2, logo:

Assim, concluimos que:
f(x) =0parax =2
f(x) > 0parax > 2
f(x) < Oparax <2

11) A) Crescente.

B) Decrescente.

C) Constante.

D) Decrescente.

E) Decrescente.

F) Constante.
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