e Conjuntos numéricos
» Conjunto dos nimeros naturais
Os ntimeros naturais sdo utilizados para indicar contagens como idade, dias de més ou, ainda, para

representar o nimero de uma residéncia.

Comegando por zero e acrescentando sempre uma unidade, obtemos os elementos do conjunto dos
niumeros naturais, indicado por IN.
N=10,1234,56,789101,12..}

O conjunto dos nimeros naturais € infinito e podemos representa-lo em uma reta orientada sobre a qual
marcamos pontos equidistantes. A cada ponto marcado, fazemos corresponder, ordenadamente, um niimero
natural, e cada niimero natural € representado por um desses pontos, como mostra a figura a seguir.

A respeito dos niimeros naturais:

« Todo numero natural n tem seu sucessor n + 1, que € o nimero natural
que vem imediatamente depois dele. Por exemplo, o sucessorde 5 é
6; 0 sucessor de 29 é 30.

« O numero natural que vem imediatamente antes de um numero
natural diferente de zero é denominado antecessor. Por exemplo, o
antecessor de 10 é 9; o antecessor de 231 é 230.

+ Os ndmeros naturais n e n + 1sa0 denominados consecutivos. Analogamente, dizemos que
0s nimeros naturais n,n + 1, + 2, ... sa0 consecutivos. Por exemplo, 4 e 5 sdo consecutivos
e 18,19 e 20 também sdo consecutivos.

+ 0 subconjunto de Nformado por todos os nimeros naturais diferentes de zero é denotado assim:

N*=1{1,23456.}=N— {0}

» Conjunto dos nimeros inteiros

O conjunto formado pelos niimeros positivos, negativos ¢ zero ¢ denominado conjunto dos nimeros
inteiros e ¢ representado por Z.

i~~~ =0 42 4% 4l ] ou Z=i.—4-—3-2-101234.}

Todos os numeros naturais pertencem ao conjunto dos numeros inteiros, ou seja, o conjunto
dos numeros naturais € um subconjunto do conjunto dos niumeros inteiros, como mostra o dia-
grama a seguir. Além disso, podemos escrever INC Z.

ILUSTRACOES:
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Na reta orientada, o conjunto Z pode ser assim representado:

Y

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

- -
sentido negativo sentido positivo

A respeito dos nimeros inteiros:
« Todo numero inteiro tem um antecessor e um sucessor. Por exemplo:
o antecessor de —10 é —11, e o sucessor de —1€ 0.
« Dois nimeros inteiros sao opostos ou simétricos quando a soma
deles é igual a zero. Por exemplo: o oposto de 1é —1, e 0 oposto de
—3 é 3. O oposto de zero é o proprio zero.

Destacamos, agora, importantes subconjuntos de Z:
» nUmeros inteiros ndo nulos: Z* = {..., —4, =3, =2, -1,1,2,3,4, ..} = Z — {0}
+ numeros inteiros nao negativos: Z = {0, 1, 2, 3, 4, ...}
« numeros inteiros nao positivos: Z = {0, -1, =2, =3, —4, ...}
« numeros inteiros positivos: Z* = {1, 2, 3,4, ..}
* numeros inteiros negativos: 2* = {1, =2, =3, —4, ..}
= numeros pares: P = {.., —4, =2, 0, 2, 4, ..}, ou seja, sao os nimeros que, divididos por 2, tém resto 0.
» numeros impares: [ = {., =3, —1,1, 3, ..}, ou seja, sdo os nlimeros que, divididos por 2, tém resto 1.

» Conjunto dos nimeros racionais

Como mencionamos, algumas divisdes ndo podem ser realizadas no conjunto dos niimeros inteiros. Por
causa disso, surgiu a necessidade de complementar os conjuntos numeéricos, o que deu origem ao conjunto dos
nimeros racionais.

O conjunto dos numeros racionais, que indicamos por Q, é aquele formado pelos
. a 3 v
nuimeros que podem ser expressos na forma —, sendo a e binteiros e b # 0:

Q= {x [ x=%,comaez ebEZ'}

Exemplos:

13
-01B3=-— 1,3333.. =

7=—= 06 =
100

v | w

w|s
o
3
1

Um niimero racional pode ser representado de duas maneiras: na
forma fracionaria, como a razdo de dois nimeros inteiros, sendo o ———
denominador ndo nulo; e na forma decimal, que pode ser obtida quando - Q )

dividimos o numerador pelo denominador que aparecem na forma %
fracionaria. Nesse caso, a parte decimal tem uma quantidade finita de g ( O
algarismos ou ¢ infinita e periodica. S

Para representar, na forma decimal, um numero racional escrito = . ’
como razao de dois nimeros inteiros, dividimos o numerador pelo S

denominador.
Exemplos:

1o L. 13 _2666..
4 5 6
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Ao realizar essa divisdo, temos duas possibilidades:

1) O resultado é um numero decimal com uma guantidade finita de alga-
rismos depois da virgula. Nesse caso, temos um nimero decimal exato.

Exemplos:

12 3

-—:i"— =3 'Z' = 0,75

9 3

- 4,5 i —0,375

2) O resultado é um numero decimal com uma quantidade infinita
de algarismos depois da virgula, com um grupo deles se repetindo
periodicamente. Nesse caso, temos uma dizima periddica, e o
grupo de algarismos que se repetem indefinidamente é chamado
de periodo da dizima.

Exemplos:

% = 2,1666... = 2,16 (o periodo é 6)
40 _

= - 0,4040... = 0,40 (o periodo & 40)

Acabamos de ver como obter a forma decimal de um ntiumero racional a partir de sua forma fracionaria.
Também podemos obter uma fragdo de inteiros equivalente a um nimero racional, seja ele um
decimal exato ou uma dizima periodica.

Essa fra¢do ¢ chamada de fragiio geratriz. Acompanhe a seguir como obter a fragio geratriz da dizima
23131.....

X¥=238L. (1) 100x = 231,3131.. (D

) Fazemos () — (1), subtrainde membro a membro as duas igualdades:
Como o periodo tem 2

algitismos que s cacontrim logo | 100X —x = 231313L. — 23131..
apés a virgula, multiplicamos por | Portanto:
100 ambos os lados da igualdade:
Na reta orientada, ¢é | 99x = 220 — x = 229
possivel marcar pontos que 229 29
representem numeros racionais. | Logo, 55 ¢ a fragdao geratriz da dizima periddica 2,3131... .
Acompanhe alguns exemplos de
localizagdo de nimeros racionais na reta orientada:

5 1
a) Como o numero I = II = 1,25 esta localizado entre 1 e 2, dividimos o intervalo entre os

numeros 1 e 2 em quatro partes iguais e tomamos o ponto da divisao que fica mais proximo

de 1. Nesse ponto, localizamos o nimero 1,25.

5
4

=d =1 0 1 2

. 1 ) " N .
b) O nimero —0,2 = —E estd localizado entre 0 e —1; entdo, dividimos o intervalo entre os

numeros —1 e 0 em cinco partes iguais e tomamos o ponto da divisdo que fica mais préximo
do 0. Nesse ponto, localizamos o nimero —0,2.
—-02
-2 -1 0 1 2

Veja um trecho da reta orientada com alguns pontos gque estao associados a alguns niumeros

racionais:
5 =
¥ "
0,375 1 §E
-2 3 —-12 -1 -0,5_1 0 025 05 1 6 3 18752 i
B 3 5 2 £g
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A respeito dos nlimeros racionais:

a) A soma de dois nimeros racionais ¢ um numero racional.
Exemplos:

¢ 74+36=10
3. 8 18

b) A diferenca de dois nimeros racionais é um numero racional.
Exemplos:

«13-01=12 ;

¢) O produto de dois nimeros racionais € um nimero racional.
Exemplos:
v 45,21-2=90,42

—_—

3%

14-
5 6 15

d) O quociente de dois nimeros racionais, sendo o divisor diferente de
zero, & um ndmera racional.
Exemplos:
+0,5:2,25=0,2 .

| e
]
8|w

3.

5

¢) Dois nimeros racionais séo opostos ou simétricos quando a soma
deles € igual a zero.

Exemplos:
+ Oopostode(5é —05
3,3
+ Oopostode —= é =,
- 2 2

+ O opostode -7,91 6 7,91.

f) Dois nimeros racionais s3o inversos um do outro quando o produto
deles @ igual al.

Exemplos:

: B D ol 1
) de —é =, pols — —=1

Inverso I'!5 2 pOISs 2

: £ |
~Olnversode3e§,p0153-521.

« Oinversode —7é H%, pois =7 -(—%]: 1.

« Oinversode 0,75¢ 1,3, pois 075+ 1,3 =1.

g) Entre dois nlmeros racionais distintos sermpre existe outro nimero
racional. Dai a impossibilidade de escrever um a um todos os
numeros racionais situados entre dois nimeros quaisquer.

Exemplos:

+ Entre 0s nimeros 0,2 = — e 03= existem, entre outros, 0s

1 i1
5 3

numeros racionais 0,25; 0,29 e —.
40
« Um procedimento possivel para obter um nimero racional

entre dois outros nimeros racionais € calcular a média aritmeé-
tica entre eles. No caso do exemplo anterior, temos:

= dg X o
02+03 053 _ = 53 _15_4
2 2 2 15

Destacamos, agora, importantes subconjuntos de Q:
numeros racionais nao nulos: Q* = Q — {0}
nimeros racionais nao negativos: Q,
numeros racionais nao positivos: Q_
numeros racionais positivos: Q

numeros racionais negativos: Q*
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EJ ATIVIDADES RESOLVIDAS

-Considere os conjuntos A = {xEN|x =< 5S}e

B={x€Z|-2= x < 3).Em sequida:

a) descreva os elementos dos conjuntos A e B.
b) determine A U B.

¢) determine A N B.

Resolucao

a) No conjunto A, a notagao x < 5 significa

que x € um numero natural menor do
que ou igual a 5, ou seja, x pode assumir
qualquer valor inteiro entre 0 e 5, incluin-
do os dois extremos, sendo x € N. Logo,
A=1{0,1,23 45}
No conjunto B, a notagao -2 < x < 3
significa que x = =2 e, também, x < 3,
sendo x EZ, ou seja, x pode assumir qual-
quer valor inteiro entre —3 e 3. Assim,
B={-2-10,12.

b) A uniao dos conjuntos A e B é o conjunto
formado por todos os elementos que per-
tencem a A ou a B. Logo:
AUB=1{-2-101234,5}

¢) A interseccao dos conjuntos Ae Bé o
conjunto formado pelos elementos que
pertencem a A e também pertencem a B.
Portanto: A M B = {0, 1, 2}.

B (Puc-sP) Considerando:

N=1{0,1,23,4,56,7.1),

A= {xEN'%=n,nEN}e

B={xENI3x +4<2x+9}

Podemos afirmar que:
a) ANBtem8elementos. d) ANB=A.
b) AN Btem 4 elementos. e) n.ra.

< AUB=A.

Resolugao
Primeiro, vamos determinar os elementos
dos conjuntos A e B.

Pela condicao % =ncomxEN*encN,

o conjunto A sera formado pelos divisores
naturais de 24. Assim, podemos escrever o
conjunto Anaforma:A =11,2,3,4,6,8,12,24].

Pela propriedade do conjunto B,
3x +4<2x + 9, comxEN, temos:

XF4<N+ISN—-XX<O—-4=
=x<5

Logo, o conjunto B sera formado pelos nu-
meros naturais menores do que 5 e pode ser
escrito na forma: B = {0, 1,2, 3, 4}.

Analisando cada alternativa, temos:

a) AUB=1{0,1,23,4,6,8,12, 24
A U B tem 9 elementos; portanto, a alter-
nativa é falsa.

b)ANB=11,234)

A U B tem 4 elementos; portanto, a alter-
nativa é verdadeira.

c) AUB={0,1,23,4,6,8,12 24} # A; portan-
1o, a alternativa é falsa.

d) AN B={1,23, 4} # A; portanto, a alterna-
tiva é falsa.

e) n.ra.; portanto, a alternativa é falsa.

Portanto, b é a unica alternativa correta.

-ESCI'EVG em OI'dEI'TI crescente os I'Il:IITIEI'OS
racionais:

2,17

L Wy 2.1 .8
3’8 22

20
Resolugao

Primeiro, determinamos a forma decimal das
fragoes:

|

= =0,666... =35

N oW

1

Bl& ~

= 2125 =215

|

9
2 2.2

Agora, observando os niimeros decimais, es-
crevemos esses numeros racionais em ordem

crescente;
9

—— < -2 <1333..< E < - < i.
4 3 8 20 2
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-Escreva o0s seguintes conjuntos, listando seus
elementos:

a) A={xENIx <8}
b) C=(zE2*1 -3<z< 4}
-Descreva cada um dos conjuntos de niimeros

a seqguir, definindo-os por uma propriedade
de seus elementos.

a) M= 1[6,7,8}
b) T={.-5—4,-3 -2 -1
-Considem os conjuntos A = (xEN| x é pare

x<9 eB=[xENIxéimparex < 9. Utilize
os simbolos € ou & para relacionar cada par

a seguir.
a) 4e A c) BeA e)1eB
b)5eA d) 2eB fl10eA

-Sendo N=1{0,1,2 3, ., escreva os seguintes
conjuntos, listando seus elementos.

a) A=[xENIx =2k kEN)
b) B={x&NIx =k, kEN]
-DadososconjuntosA ={xEN | x=2k,k=EN}
e B = {x&ENIx =< 10}, determine o nimero de
elementos de A N B.
.Verifiq ue se 0s conjuntos a seguir sao iguais.
A=[xENI2<=sx <4}
B={xeENI(x—2)x—3) =0}

-USando os simbolos € ou &, relacione:

a) —7elN. c) -2!-e2.

b) 4e2. d) 0166..e Q.
-Determine a fracao geratriz dos ndmeros a

seqguir.

a) 0,323232... b) 2,715715715...

- Sendo A o conjunto dos divisores naturais de
18 e B o conjunto dos divisores naturais de 30,
escreva:

a) o conjunto A;

b) o conjunto B;

¢) oconjunto Cdos divisores comuns< da 1R a 21
d) o maximo divisor comum de 18 e de 30.

- (UFAL) No universo N, sejam A o conjunto dos
numeros pares, B o conjunto dos nimeros mul-
tiplos de 3 e C o conjunto dos numeros malti-
plos de 5. Determine os 10 menores numeros
que pertencem ao conjunto 8 — (A U Q).

(Unicamp-SP) Ache dois numeros inteiros po-
sitivos e consecutivos sabendo que a soma
de seus quadrados é 481.

- Determine os seguintes conjuntos, listando
seus elementos.

aAaM=KxeQ|-2x*—- 9% + 5 =0}
b) N= {aEOIl+a=2}

a
o P=fyeZli(y—Ny+ Ay—3)=0}
d S=XENIxX—-25=0]

-(OCM-PB) Seja @ um numero inteiro positivo
qualquer. Entao, para todo inteiro b, é correto
afirmar que:

a) a + b é um numero par

b) 4a + 2b é um numero par

¢) 3a + 2b é um numero impar
d) a + 3b € um numero par

e) a + 2b é um numero impar

-(OBMEP) A figura representa parte de uma
régua graduada de meio em meio centime-
tro, onde estao marcados alguns pontos. Qual
deles melhor representa o nimero 2x — 27

R U X 4 5T

I T TT | T L ]
[0 1 2 3

a) R T eV
b) §S d) U

(Fuvest-SP) Os nimeros x e y sao tais que
5= x=10e 20 =< y = 30. 0 maior valor pos-

sivel de L é:
1 g 1

a) E c) —3- e 1
1 1

b) n d) 5

- (UFRJ) Prove que, se o quadrado de um nu-

mero natural n é par, entao o proprio niumero
n tem que ser, obrigatoriamente, par (isto é,
n&N, n? é par = n é par).
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» Conjunto dos nimeros irracionais

O conjunto dos nimeros irracionais, que indicamos por |, é o conjunto formado
pelos nimeros que tém uma representacao decimal infinita e nao periédica.

Veja outros exemplos de nlimeros irracionais e suas primeiras casas
decimais, obtidas com o auxilio de uma calculadora cientifica:
V13 = 3,60555127.. 5 =170997594... n = 3,14159265...
A respeito dos numeros irracionais, & possivel demonstrar que:
+ asraizes quadradas de niUmeros naturais que nao sao quadrados per-
feitos sdo ndmeros irracionais. Exemplos:
J10 = 3)6227766... V24 =4,89897948...
« em particular, as rafzes quadradas de nimeras primos positivos sao
numeros irracionais. Exemplos:
V3 = 1,732050807... J7 = 2,645751311... J61 = 7,810249675...
» a soma de um numero racienal com um ndmero irracional € um
numero irracional. Exemplos:

3 + 42 = 3 + 1,41421356... = 4,41421356...
J5 + 15 = 2,23606797... + 1,5 = 3,73606797...

+ o resultado da subtracdo de um nuimero racional € um ndmero irra-
cional, e vice-versa, € um numero irracional. Exemplos:
1—m =1-314159265... = —2,14159265...
J6 — 4 = 2,44948974... — 4 = —1,55051025...

» 0 produto de um numero racional ndo nulo por um numero Irracional
é um numero Irracional, Exemplos:

2 -7 =247 = /28 = 529150262...
T = —g — 1,04719755..

1
3
» Alguns nimeros irracionais famosos

0 nimero pi (n)

O numero representado pela letra grega = (pi) € um dos nimeros irracionais mais conhecidos
no meio matematico. O nimero 7 € a constante obtida da razao entre o comprimento de uma
circunferéncia e a medida de seu diametro. Por ser um niimero irracional, a representacao decimal
de &t é infinita e ndo periddica: m = 3,141592653... .

0 nimero de Euler (e)

O numero irracional e, chamado de namero de Euler, cujo valor € 2,718281..., tem diversas apli-
cagOes dentro da Matematica, bem como em outras ciéncias como Economia, Biologia e Estatistica.
Esse numero irracional também é chamado de nimero de Napier, gragas aos estudos relacionados
aos logaritmos feitos pelo matematico John Napier (1550-1617).

A razdo aurea

3 ; ; . 1+ 5 ;
Essa razdo é conhecida como razao aurea, e 0 numero irracional , Cujo valor é

1,618033..., € chamado de nimero de ouro, representado pela letra grega maitscula ¢ (1é-se: fi).

toLIVEWORKSHEETS



» Conjunto dos nimeros reais

Reunindo os nimeros racionais aos niameros irracionais, formamos o conjunto dos niimeros reais,
representado por IR.

EDITORIA DE ARTE

NcZcQcCcRelCR,
ouseja, QUI=R

Ja vimos como marcar, na reta orientada, pontos que representam niimeros racionais. Vimos também
que os nlimeros racionais nio sio suficientes para preencher toda a reta orientada. E possivel marcar pontos na
reta que representam niimeros irracionais. Observe alguns nimeros racionais e irracionais representados na reta
orientada:

=3 — | —1 0 1 2 31 4
] A L
—7C _i ‘|_ _"f—z JT
4 2

A respeito dos numeros reais:

A soma de dois nimeros reais € um numero real.

A diferenca de dois nimeros reais € um numero real.

O produto de dois niumeros reais € um numero real.

« O quociente de dois nimeros reais, sendo o divisor diferente de zero, € um ndmero real.

« Os conceitos de numeros opostos e de nimeros inversos vistos nos conjuntos numéricos
anteriores também sdo validos para os nimeros reais.

Exemplos:

« Oopostode~/2 é—2, porsf+( ):
=1

; E .
« Oinversodem é P Pois T

No conjunto R dos numeros reais, destacamos os seguintes
subconjuntos:
« numeros reais nao nulos: R* = R — {0}
+ numeros reais nao negativos: R, = xER | x = 0}
« numeros reais nao positivos: R = x€R | x = 0}
+ numeros reais positivos: R, = xER | x > 0}
« numeros reais negativos: R* = {x€R | x < 0}
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» Intervalos reais

Existem subconjuntos de R, chamados de intervalos reais, que sao determinados por desi-
gualdades. Os intervalos podem ser representados de diversas maneiras, como veremos a seguir.
Dados dois numeros reais a e b, chamados de extremeos do intervalo, com a < b, temos:

/Intervalo aberto
xERla<x<b}=1]a, bl

! e -

a b

Intervalo fechado
XERla<x<b})=]a,b]

& ° -
a b /

/Intervalos semiabertos
xeERla=sx<b}=]a, b|

xeRla<x=b}=]la,b]

\ a b a b /
Intervalos ilimitados
xERIx<a}=]-%ad[ xERIXx>a} = ]a, +=[ R =]—o +oq[ g
- " a g
XERIx<a)=]-%d XERIx= a} = [a, +[ g
. i
a a ) 3
Observagoes:

« A bolinha vazia (o) indica que os extremos nao pertencem ao intervalo.
« A bolinha cheia () indica que os extremos pertencem ao intervalo.

O simbolo +2= |é-se “mais infinito”.
O simbolo —= |é-se “menos infinito”.

intervalos ilimitados.

Os simbolos +% e —% nao sdo nimeros reais, sao apenas simbaclos usados na notacao de

Veja alguns exemplos de intervalos reais a seguir.
a) [—4, 3[ < Essarepresentagao é a notagao de conjuntos.

{XER| —4 = x < 3} =— FEssarepresentacao é a notacao de conjuntos.

-

= 3

Essa é a representacao na reta real.
b) =2, —2]
xeR|x=< -2

c) 10, +oof
xeERIx> 0}

A
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