


POTENCIAS

1. Definicbes

Acreditamos que é mais comodo escrever a soma X + X + X na forma 3x.
Igualmente, podemos escrever o produto X.x.x de maneira mais simples,
utilizando expoentes. Assim, escrevemos:

XXX = X3

Entdo, para qualquer nimero x, a escritura x*, que se |1é "x a terceira poténcia"
, representa o produto de trés fatores iguais a Xx.

A expressdo x3 é uma poténcia de base x, ou simplesmente poténcia de x;
nela, 3 € um expoente.

RAIZES

1.0 que éumaraiz

Vamos considerar algumas questdes envolvendo nameros reais.

12 questdo: "Qual é o nimero real x cujo cubo éigual a 8, isto &, x®=87?"

A resposta a essa questao é facil e precisa. Esse numero x existe e € um so; é
0 nimero 2 pois 23 = 8.

Dizemos, entdo, que 2 € araiz cubica de 8, e escrevemos:
3
=2

note que (%@)3 =8

Poténcia com Expoente Fracionario

POTENCIA COM EXPOENTE FRACIONARIO

1
1. Definicdo de a®™

Definicao

Para um namero real a e um inteiro positivo n (n 3 2), definimos




desde que exista %a,

Exemplos
1

(87 =¥8==2 [°=3]

1
162 =3f16=4 (@° =16)
1
(—432 ndo representa um nlmero pois ¥~4 n&o é um ndmero (")
m
2. Definicdo dea™

1
N6s podemos ampliar a definicAo dea™para expoentes fracionarios com
] 1
.. = 543
numeradores distintos de 1. Por exemplo, se escrevermos 16Z como (1627,
temos

t\JILn.'I

1
162y = (16’ = 4 = 64
3

Veja que simplificamoslﬁie levando ao cubo a raiz quadrada de 16. Essa

simplificacdo também poderia ser feita extraindo a raiz quadrada do cubo de
16.

=)

1

1
162 = (16°)2 = (4096)2 = f4096 = 64

Definicao

Sejam m e n inteiros positivos, com n 3 2. Se a € um numero para o
qual existe ¥a, entéo

an = ¥ = (4

Também,
m 1 !
an = (@)™ =@")mn
Exemplos
3
273=4270  ou  27%=(32T)?



Fatoracao

FATORACAO
1. O fator comum

Fatorar uma expressao algébrica é escrevé-la na forma de um produto de
fatores.

Exemplos
soma algébrica produto de Fatores
ka+kb = k. {a+b)
ka—kb = k. {a—t)
ka+kb—Lc = k.{a+b—0)
[ T
fatoracio & uma
transformacio de
escrita
Equacoes
EQUACOES

Equacbes de 1° e 2° graus
O problema
Quando escrevemos uma equagao, como por exemplo
"x2-2x =x - 4"
propomos o seguinte problema:
"Quais sao os valores de x para os quais a igualdade é verdadeira?"

Resolver uma equacao ¢ dar resposta ao problema, isto é, & encontrar todos
os valores de x que verificam (satisfazem) a igualdade. Tais valores
(numeros) sdo as raizes ou as solugdes da equacao.



INEQUACOES
Inequagdes no conjunto dos numeros reais
1. Escrituras para as inequacgdes

Na reta numérica representada na figura abaixo, a estd a esquerda de b. Diz-se
que a é menor do que b.

a b

Com simbolos, escrevemos
a<b

Também, vemos que b esta a direita de a; dizemos que b é maior do que a, e
escrevemos

b>a

FUNCOES
1. O que é uma funcéao

Muitos fendmenos do nosso cotidiano envolvem duas grandezas que se relacionam
de alguma forma por alguma regra de correspondéncia.

Por exemplo, suponha que a velocidade média de um carro é de 60 km/h. A
distancia percorrida pelo carro fica determinada pelo tempo que dura a viagem:

distancia = velocidade x tempo
Usando simbolos (letras), essa relagdo pode ser expressa pela equacdo
d=60.t
na qual d é a distancia percorrida (em km) no tempo t (em horas).
Quando t = 5 (horas) a distancia percorrida é
d=60.5 = 300 (km)

Note que para cada valor de t (é razoavel dizer que t > 0) a equacdo produz
exatamente o valor da distancia d. Dizemos que a equacdod = 60 . t descreve
uma relacdo entre as grandezas d e t que é uma fungao ou, ainda, dizemos que a
grandeza d é uma fungdo da grandeza t.

Na relacao descrita, observe que para cada escolha de t (t > 0) ha exatamente um
valor de d associado a t.



AS VARIAS FORMAS DA EQUAC;AO DE UMA RETA
1. Forma coeficiente angular-ponto

Suponha que a reta r passa pelo ponto A (xi1; Y1) e tem coeficiente angular m.

~

Y I
Pixy)
Coeficiente
Angular=m MY =Y =Yy
A, Y, )
MY o= ¥ =3,
/ X

Se P (x; y) € um ponto sobre r , temos:

by
m = Ax
¥y
m =% "¥

E multiplicando em cruz obtemos:

y-yi=m(X-Xi)

UM RETORNO AS FUNCOES
Gréafico de uma funcao

O grafico de uma funcgao é o grafico de todos os pares ordenados (x; f(x)) que
definem a funcao.

Para o grafico da figura, o dominio € mostrado sobre o eixo-x, € o conjunto imagem
€ mostrado sobre o eixo-y.



Conjunto

[magen:
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a X b

Dominio: a £ %= b

INTRODUCAO AOS SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES
1. Métodos de resolucéo

No plano, duas retas ndo paralelas encontram-se exatamente em um ponto. A
partir das equacgdes das retas podemos determinar as coordenadas desse ponto.

Por exemplo, sejam as retas de equacoes:

X+2y=4
2x+y =5

Note que as coordenadas do ponto de interseccao P devem satisfazer cada
uma das equagdes. Para determina-las devemos resolver o sistema formado
pelas equacdes das duas retas.

COMPOSICAO DE FUNCOES
Funcdo composta
Sejam as funcgdes f e g dadas por

f(x) = 2x + 1 e g(x) = X2



Tomemos um valor do dominio de f; por exemplo, x = 2. Entdo, obtemos
f2)=2.2+1=5

Agora, usamos esse resultado como um valor do dominio de g, para obter
g(5) = 52 = 25.

Essas duas construgdes, uma depois da outra, podem ser resumidas assim

Lé-se
vgdefde 2| ~ 9F@)=9(6)=25

Note que o valor x = 2, no dominio de f, produz um valor igual a 5, no conjunto
imagem de f; este, por sua vez, € um valor do dominio de g, e produz o valor
25 no conjunto imagem de g.

A FUNCAO INVERSA

1. Funcdo um-para-um

Na figura, observe as funcdes f e g.

l— =5 — =5
— &7  —
- . =
F— 9 3
RN —_ 1
-~ . ~ .
A — B A . B
f d
f € um-para-um g ndo € um-para-um

Note que, em f, quaisquer dois numeros do dominio A tém imagens diferentes
mas, emg, 2 e 3 ttm a mesma imagem 9. Em simbolos, g(2) = g(3) mas
f(x1) * f(x2) para quaisquer X1 * Xo.

FUNCOES POLINOMIAIS

1. Definicbes

Polinbmio em uma variavel

Um polindmio em uma variavel x € a soma de termos (expressdes) da forma
ax", onde a € um numero real e n € um namero natural.

Por exemplo, as expressoes



3 1
4x2 - 3x, 2 x*- 2x3 + 2 X, 4x - 12x° sdo polindbmios na variavel x.
As expressoes

12x% 1
% +2x%, 187 -1, X2+ X3

nao sao polindbmios em X
Note que a primeira expressao € um quociente de dois polinémios, e as duas

outras tém expoentes que nao sao naturais.

NUMEROS COMPLEXOS
1. Definicbes

Vimos na resolucdo de uma equacdo do 2° grau que se o discriminante é
negativo, ela ndo admite raizes reais. Por exemplo, a equacao

x2+9=0

nao admite raizes reais. Se usarmos 0s métodos que conhecemos para
resolvé-la, obtemos

X2 =-9

x =+ ~-9

mas € inaceitavel tal resultado para x; 0s niumeros negativos nao tém raiz
guadrada.

Para superar tal impossibilidade e poder, entéo, resolver todas equacdes do 2°
grau, 0s matematicos ampliaram o0 sistema de numeros, inventando
0S numeros complexos.

RAIZES COMPLEXAS DE UM POLINOMIO
O Teorema Fundamental da algebra

A ampliacdo do conceito de numero, com a construcdo do conjunto dos
nameros complexos, nos oferece um sistema no qualtoda equacao
polinomial tem uma raiz. A demonstracdo dessa propriedade nao é simples e
foge dos propédsitos do nosso curso; ela foi feita em 1799 pelo matematico
aleméo C. F. Gauss.

TEOREMA FUNDAMENTAL DA ALGEBRA




Todo polinbmio
PX)=anX"+an1 X"+ ... +arx+ao(n=1,an = 0)

com coeficientes complexos tem ao menos uma raiz complexa.

Note que um numero real € também um namero complexo; entdo, o teorema
aplica-se para polinémios com coeficiente reais. Também, podemos dizer que a
equacao P(x) = 0 tem ao menos uma raiz real.
Pelo teorema do Fator sabemos que a toda raiz de um polinbmio corresponde
um fator do 1° grau; entdo o Teorema Fundamental da algebra garante que
podemos fatorar qualquer polindémio P(x) de grau n como

P(X) = (x-c1) . P1(X)
onde P1(x) € um polindbmio de grau n - 1, e c1 € uma raiz de P(x).
CIRCUNFERENCIAS

Distéancia entre dois pontos

No plano x - y consideremos os pontos A(X1: Y1) € B(x2; y2) e vamos calcular a
distancia entre eles.

Ty
B':}{z ' '.'l"g:'
.'_',"2 T
Yoo ¥y
1 = | -
) ¥
Al ;ﬁ;1]|/ L
¥
1 C [}{2 : '_'|"»|:|
|-:— Mo ¥y —:-|

O triangulo ABC é retangulo; o Teorema de Pitagoras nos da para a distancia
d(A, B) entre A e B:

(A By =y -5 + (7 - 7y
4 (8, B) =z, —2)7 + (75 - 7))

GRAFICOS DE RETAS EM UM SISTEMA ORTOGONAL DE
COORDENADAS

O sistema de coordenadas



Um sistema ortogonal de coordenadas consiste de duas retas numéricas
perpendiculares, que dividem o plano em quatro quadrantes como mostra a
figura.

AT
5
£
2° QUADRANTE 19 QUADRANTE
3
2
] Qrigem (0 0
red %
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=
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3
3° dUADRANTE 49 QUADRANTE

i B

A reta numérica horizontal chama-se eixo - x e a vertical,eixo - y. A
interseccao dos dois eixos é a origem do sistema, e é também a origem de
cada um dos eixos.

O sentido positivo do eixo - x € "para a direita” e o sentido positivo do eixo -
y é "para cima".

CONJUNTOS NUMERICOS
1. Os numeros racionais

e IN={0,1,2,3,..}¢éo0 conjunto dos niumeros naturais.
e Z={.,-3,-2,-1,0,1, 2, 3, ...} € 0 conjunto dos numeros inteiros.

e éracional um numero que pode ser escrito como um quociente entre

o . L, o q=0, b ,
dois |nte|ros; assim, se p € q sad0 numeros Intelros e g e

um ndmero racional.

Por exemplo:
4 2 -
73037

sdo numeros racionais.
Funcéo exponencial
Para cada numero real b (positivo e diferente de 1) podemos construir uma

funcdo chamada func@o exponencial com base b, cujo dominio € o conjunto
de todos os numeros reais e cuja férmula (equacao) é y = b*. Por exemplo



y=2y=(3)% y=(L5 y=10"

Funcéo exponencial
Para toda constante real b, b >0e b #1 a equacéo
y =Db*

define uma fungcdo exponencial com base b, cujo dominio é o conjunto dos
ndmeros reais.

RACIOCINIO MATEMATICO

Problemas de Raciocinio Matematico constituem uma grande parte das
guestdes de Matematica testadas no ENEM. Tais questdes frequentemente
exigem que vocé “traduza” o texto do portugués para a matematica. Esse tipo
de questdo, além de testar seu raciocinio e sua habilidade de resolver
problemas matematicos, € uma forma de medir seu dominio das diferentes
areas do estudo da Matematica: Aritmética, Algebra, leitura de tabelas e

gréaficos, Probabilidade e Estatistica, Geometria etc.

A melhor forma de melhorar seu desempenho em questdes de Raciocinio
Matematico é praticar. Portanto, o 10emtudo preparou para vocé uma série de
exercicios com resolucdes detalhadas. Tente resolver as questdes antes de
consultar a resolucdo delas. E praticando — e errando — que se adquire um
melhor dominio desse tipo de questéao.

ESTATISTICA

Estatistica € o método cientifico utilizado para coletar, organizar, resumir,
interpretar e apresentar dados.

O Enem testa a habilidade de o aluno ler graficos e interpretar dados
corretamente. Aperfeicoar essa habilidade € fundamental para um bom
desempenho na prova.

Definicao

Conjunto de métodos que tem como objetivo a coleta, o tratamento e a
interpretacéo de dados.

Dados

Estatisticos coletam dados porque tém interesse em descobrir alguma
caracteristica ou tendéncia sobre um grupo de individuos ou fenbmenos. As
caracteristicas variam conforme o estudo estatistico realizado.




O conjunto de todos os elementos que podem oferecer informacgdes relativas
ao estudo efetuado € chamado de universo estatistico ou populagéo.
Quando a populagdo de um estudo estatistico € grande ela é raramente
estudada como um todo. Nesse caso, estatisticos utilizam uma amostra da
populacdo. Uma amostra é utilizada quando ha uma impossibilidade de estudar
0 universo estatistico ou uma falta de praticidade em lidar com o universo
estatistico como um todo.



