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1. Conjuntos Numéricos

1.1. Numeros Naturais — okl

Os numeros naturais sao um conjunto de numeros inteiros nao
negativos que comeca a partir do nimero 1 e se estende
indefinidamente (embora existam autores que consideram o zero como
elemento do conjunto). Eles sao representados por N={1, 2, 3, 4, 5, . .
.}. Considerando o uso deles em processos de contagem de objetos a
inclusao do zero realmente nao faz muito sentido. Eles também sao
usados para expressar quantidades inteiras positivas.

Os nuUmeros naturais desempenham um papel fundamental na
matematica e sao a base para a construcao de outros conjuntos
numMeEricos, cComo 0s inteiros, racionais, irracionais e reais.

Os ndmeros naturais constituem o conjunto basico para contagem e
ordenacdo, sendo os numeros que utilizamos para representar quantidades
inteiras e positivas. Denotado geralmente pela letra [Y, o conjunto dos nimeros
naturais pode variar em sua definicdo conforme o contexto, incluindo ou ndo o

zero:
* Numeros Naturais sem o zero: V" = {1,2,3,4,...}

e Numeros Naturais com o zero: I = {0,1,2,3,4,... }



Propriedades Fundamentais

1. Sucessao e Ordem: Cada nimero natural possui um sucessor, formando uma

sequéncia ordenada crescente.
2. Operagdes Basicas:

¢ Adicdo: A soma de dois nimeros naturais & sempre um ndmero natural, e

a operacdo € fechada em [,

e Multiplicagdo: O produto de dois nimeros naturais também € um

nimero natural, mantendo a operacac fechada.

¢ Subtracdo e Divisdo: A subtracdo e a divisdo de dois numeros naturais
nem sempre resultam em ndmeros naturais, pois, por exemplo, 5 — 7 ou

7 + 2 ndo pertencem a [,
3. Propriedades Algébricas:

e Comutatividade: Tanto a adigcdo quanto a multiplicacdo de naturais sao

comutativas:a +b—b+aea xb—=>0 x a.

¢ Associatividade: As operacdes de adigao e multiplicacdo sao associativas:

(a+b)+ec—=a+(b+c)e(axb)xc—=ax(bxec).
¢ Elemento Neutro:

* Na adicdo, o elemento neutro € o zerota + 0 — a.

e Na multiplicacdo, o elemento neutroéoum:a x 1 = a.

» Distributividade: A multiplicacdo distribui-se sobre a adicdo: a x (b +
¢)=(axb)+(axec) V¥



Subconjuntos Importantes dos Numeros Naturais
» Numeros pares: {0,2,4,6,8, ...}
* Numeros impares: {1,3.5,7,9,...}

e Nameros primos: NUmeros maiores que 1, divisiveis apenas por 1 e por si

mesmos, como 2, 3.5, 7.11,....

* Numeros compostos: Nimeros naturais maiores que 1 e que possuem outros

divisores além de 1 e de si mesmos, como 4, 6, 8,9, 10, .. ..

Aplicacoes e Importancia

Os numeros naturais sdo fundamentais para a aritmeética basica, alem de serem a
base para construcdo de outros conjuntos numericos comao os inteiros, racionais, e
reais. Eles sdo amplamente usados na contagem, ordenacdo, classificacdo e em

operacdes matematicas fundamentais.



1.2. Numeros Inteiros — ok1

Os numeros inteiros compreendem um conjunto de numeros que inclui
tanto os nimeros naturais como seus opostos negativos, juntamente
com 0 zero. Sao representados pelo conjunto Z={. . . -5, -4, -3, -2, -1,
0,1,2,3,4,5,6, ...}

As operagoes aritméticas basicas, como adicao, subtracao, multiplicacao
e divisdo, podem ser aplicadas aos numeros inteiros. Além disso, os
inteiros sao essenciais em muitas areas da matematica e tém aplicagoes
praticas em situacdes que envolvem ganhos e perdas, temperaturas,
posicoes relativas e muitos outros contextos numericos.

Os numeros inteiros formam um conjunto que inclui os ndmeros naturais, seus
opostos (ndmeros negativos) e o zero. Este conjuntc € geralmente denotado pela

letra 7 e representa quantidades inteiras, sejam elas positivas, negativas ou nulas:

Z={...,-3,-2,-1,0,1,2,3,...)

Propriedades Fundamentais

1. Ordenacdo: Os numeros inteiros possuem uma crdem natural em uma reta
numérica, indo de valores negativos infinitamente a esquerda, passando pelo

zero, ate valores positivos infinitamente a direita.
2. Operacdes Basicas:

¢ Adigdo e Subtracdo: A soma e a subtracdo de inteiros sdo fechadas em 2
, OU seja, o resultado de uma adigdo ou subtracdo entre inteiros é sempre
um numera inteiro.

e Multiplicacdo: Também é fechada em Z; o produto de dois inteiros é
sempre um inteiro.

* Divisdo: Diferente da adicdo, subtracdo e multiplicagdo, a divisdo de dois
inteiros nem sempre resulta em um ndmero inteiro (por exemplo, 1 =

2 = (0, 5, que ndo e inteiro).



Propriedades Fundamentais

3. Propriedades Algébricas:

Comutatividade: A adicdo e a multiplicagdo de inteiros sdo comutativas:

at+b=—b+aeaxb=>0x a.

Associatividade: Tanto a adicdo quanto a multiplicacdo de inteiros sdo

associativas: (a + b) +c—=a+ (b+c¢)e(a xb) x c =a x (b x ¢).

* Elemento Neutro:

e MNa adicdo, o elemento neutro € o zero: a + 0 — a.

e Na multiplicacdo, o elemento neutroé cum:a x 1 = a.

e Inverso Aditivo: Todo namero inteiro a possui um inverso aditivo —a, tal

quea + (—a) = 0.

e Distributividade: A multiplicagdo € distributiva em relacdo a adigdo: a

(b+¢c) = (axb)+ (axc).

Subconjuntos Importantes dos Numeros Inteiros
* Inteiros ndo-negativos: {0,1,2,3,...}
* Inteiros positives: {1,2,3,...}

* Inteiros negativos: {—1, —2, —3,...}

Aplicacoes e Importancia

Os ndmeros inteiros sdo essenciais em diversas areas da matematica e no dia a dia
para representar situacdes de ganho e perda, contagem acima e abaixo de um
ponto de referéncia (como temperaturas abaixo de zero), entre outras. Além disso,
0s inteiros sdo a base para o desenvolvimento de outros conjuntos numeéricos,
COMO 05 racionais e reais, que amplial ainda mais as possibilidades de operacio

e representacao de valores,



1.3. Numeros Racionais — ok1

Os numeros racionais constituem um conjunto numérico que engloba
todos os numeros que podem ser expressos como fracoes, onde o
numerador € o denominador sao numeros inteiros (e o denominador
nao & zero).

Matematicamente, os nuUmeros racionais sao representados pelo
conjunto Q e incluem valores como 2, -3, 4/3, . . ., entre outros.

A razao entre dois inteiros define um numero racional. Os nimeros
racionais podem ser positivos ou negativos, € as operacoes aritméticas,
como adigao, subtracao, multiplicacao e divisao, sao aplicaveis a eles.
Importante notar que alguns numeros racionais tém representacoes
finitas, enquanto outros geram expansoes decimais peridodicas ou nao
periodicas. Os racionais sao fundamentais em muitos contextos
matematicos e sao amplamente utilizados em
situacOes praticas que envolvem medidas, proporcoes e comparagoes.

Os nlimeros racionais s&o aqueles que podem ser expressos como uma fragéo 7,
onde a e b sd0 nimeros inteiros e b 7 (). O conjunto dos ndmeros racionais é
representado pela letra () e inclui todos os ndmeros inteiros, fracées e nimeros
decimais finitos ou infinitos periddicos.

~ J'_ s 1
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Propriedades Fundamentais

1. Representacdo Decimal:

e Um ndmero racional pode ser representado como um decimal finito ou

um decimal periédico. Por exemplo, % — (0, 5 (decimal finito) e % =

0,333 ... (decimal periddico).
2. Operacdes Basicas:

¢ Adicdo e Subtracdo: A soma e a subtracido de dois nimeros racionais €

sempre um ndmero racional.

Multiplicagao: O produto de dois nimeros racionais & sempre um

nUmero racional.

Divisdo: A divisdo de dois nimeros racionais (exceto divisdo por zero) €

sempre um numero racional.



Propriedades Fundamentais

3. Propriedades Algébricas:

Comutatividade: A adicdo e a multiplicagdo de racionais sdo comutativas:

i o e a _ a e I b
- - -
b d d b € b d d b

Associatividade: Tanto a adicdo quanto a multiplicacdo de racionais sdo

associativas:(%+:—}}+%—ﬂ+(:_;4_1;)5{%;{%)\%_%\

f.i' J
i i
Elemento Neutro:

* Na adicdo, o elemento neutro é o zero: § + 0 = 7.

* Na multiplicacio, o elemento neutroéoum: § x 1 = 7.

Inverso Aditive: Todo nimero racional § possui um inverso aditivo — 3

talque § + (—%) = 0.

Inverso Multiplicativo: Para cada nimero racional % (onde a # (), existe

a1 b

: e h B
um inverso multiplicativo -, tal que 3 x = = 1.

Distributividade: A multiplicacio € distributiva em relagdo 4 adigdo: § x

(5+5)=Gxa+(x5)



Subconjuntos Importantes dos Numeros Racionais

* Numeros Inteiros: Todos os inteiros sdo racionais, pois qualquer inteiro a
pode ser escrito como 1.
* Numeros Decimais Finite e Periddicos: Qualquer decimal finito ou pericdico

pode ser representade como um ndmerc racional.

Aplicacoes e Importancia

Os numeros racionais sdo fundamentais para representar fragbes, proporgdes e
razoes em diversas areas da matematica e ciéncias aplicadas. Eles também
fornecem uma base para calculos financeiros, medicées e problemas praticos que
envolvem quantidades divididas ou proporcionais. Além disso, o conjunto dos
racionais € denso na reta numérica, o que significa que entre quaisquer dois

nimeros racionais, sempre existe outro ndmero racional.



1.4. Numeros Irracionais — ok1

Os numeros irracionais sao um conjunto de numeros (conjunto
representado por I) que nao podem ser expressos como uma fracao de
dois inteiros, ou seja, nao podem ser representados como uma razao
(quociente) de dois numeros inteiros. Ao contrario dos numeros
racionais, os numeros irracionais tém expansoes decimais nao
periodicas e infinitas, sem uma repeticao regular de algarismos.
Exemplos de numeros irracionais incluem a raiz quadrada de nimeros
primos (como 21/2, 31/2, 51/2) bem como constantes matematicas
importantes como p (pi) e e (nUmero de Euler).

Os numeros irracionais sao uma parte essencial da matematica e
coexistem com os numeros racionais para formar o conjunto dos
numeros reais. A uniao dos nimeros racionais e irracionais constitui os
numeros reais, abrangendo toda a gama de valores possiveis ao longo
da reta numérica. A existéncia de nimeros irracionais foi uma
descoberta significativa na histdria da matematica, desafiando a ideia
de que todos os nimeros poderiam ser expressos como fragoes
simples.

Os nimeros irracionais sdo nimeros que ndo podem ser exprassos COMo Uma
fracdo de dois nimeros inteiros, ou seja, ndo podem ser representados na forma 7
comaeh e Zeb+ 0. Suarepresentacio decimal € infinita e ndo periddica. O
conjunto dos nimeros irracionais € indicado pela letra 1 e complementa o

conjunto dos nimeros racionais para formar o conjunto dos ndmeros reais [,

Exemplos de Numeros Irracionais

1. Raizes ndo exatas: “E Fi /B, entre outras raizes quadradas de nimeros
Vavay
que ndo sdo quadrados perfeitos, sdo irracionais, pois sua expansao decimal é

infinita e sem padrao repetitivo.

2. Constantes Matematicas: T (a razao entre o comprimento e o diametro de
qualquer circulo) e e (base dos logaritmos naturais) sdo exemplos conhecidos

de numeros irracionais.

3. Numero de Quro: ¢ == 1, 6180339887 . . ., relacionado a proporcdo aurea, é
outro numero irracional com importancia em varias areas da matematica e da

natureza.



Propriedades Fundamentais

1. Representacdo Decimal: NUmeros irracionais tém uma expansdo decimal
infinita e ndo periddica, ou seja, ndo apresentam padrdes repetitivos em seus

digitos decimais.
2. Operacdes Basicas:

e Asoma ou o produto de um nimero racicnal com um irracional € em

geral, um ndmero irracional.

¢ Asoma ou o produto de dois nimeros irracionais pode ser racional ou
irracional, dependendo dos numeros envolvidos. Por exemplo, y’ﬁ 1

(—V’E} — (), que é racional.

3. Densidade: Assim como os racionais, 0s nimeros irracionais sdo densos na
reta numeérica. Isso significa que entre quaisquer dois nimeros reais existe

sempre um numero irracional.

Relagao com os Numeros Reais

Os numeros irracionais, juntc com os nlimeras racionais, formam o conjunto dos
numeros reais (. 1sso significa que qualquer ponto na reta numérica pode ser

representado por um ndmero real, que € racional ou irracional.

Aplicacoes e Importancia

NUmeros irracionais aparecem em varias areas da matematica, geometria e fisica.
Constantes como 7 e € sao essenciais para calculos em trigonometria, analise
matematica e muitas equacdes da fisica e da engenharia. A presenca de irracionais
mostra a natureza continua dos nimeros reais e possibilita o desenvolvimento de

conceitos avancados, como limites e integrais.



1.5. Numeros Reais — okl

Os numeros reais formam um conjunto numérico que inclui tanto os
numeros racionais quanto os irracionais. Representados pelo simbolo R,
eles abrangem toda a extensao da reta numérica. Os niUmeros reais
incluem valores inteiros, fracionarios, decimais finitos e decimais
infinitos nao periodicos. Além disso, englobam ndmeros racionais que
tém expansoes decimais periodicas.

Os numeros reais sao fundamentais na matematica e tém amplas
aplicacoes nas ciéncias naturais, engenharia, economia e em diversas
areas praticas da vida cotidiana. As operagoes aritméticas, como
adicao, subtragcao, multiplicacao e divisao, podem ser aplicadas a
numeros reais. A reta numérica dos niUmeros reais proporciona uma
representacao visual ordenada e continua de todos esses valores,
facilitando a compreensao de suas relacoes e propriedades. Em
resumo, 0os nUmeros reais constituem a base para muitos conceitos
matematicos e sao essenciais em diversas disciplinas.

Os nUimeros reais constituem o conjunto &, que engloba todos os nimeros
racionais e irracionais. Eles representam qualquer ponto na reta numerica,
tornando [& um conjunto continuo, ou seja, entre quaisquer dois ndmeros reais
existe um terceiro, sem lacunas. Este conjunto e fundamental em matematica,

fisica, engenharia e diversas areas cientificas.
R = {z | z éracional ou irracional}

Classificacao dos Numeros Reais

1. Numeros Racionais: Incluem inteiros, nimeros naturais e fragdes, que podem

“comaebe Zeb# 0.

ser I'E'[DfESE'I"ITE!dGS como b -

2. Numeros Irracionais: 530 nimeros que ndo podem ser expressos como

P A -u " " L) - vy I . .".a
fragdes e tém uma expansdo decimal infinita e nao periodica, como m, € e /2



Propriedades Fundamentais

1.

Representacao Decimal: Todo nimero real possui uma representacao
decimal, que pode ser finita, infinita periddica (para racionais) ou infinita ndo

pericdica (para irracionais).

Densidade: O conjunto dos nimeros reais & denso na reta numeérica. Entre

quaisquer dois numeros reais, sempre existe outro numero real.

Completeness (Completude): Esta € uma propriedade exclusiva dos reais:
todo conjunto limitado de ndmeros reais possui um supremo (menor limite
superior) e um infimo (maior limite inferior), garantindo que a reta numérica

seja continua, sem lacunas.

Operacoes Basicas

Os nameros reais sdo fechados para as operagdes de adicdo, subtracdo,

multiplicacio e divisdo (exceto divisdo por zero). Isso significa que a aplicacdo

dessas operagdes a numeros reais sempre resulta em outro ndmerc real.

Subconjuntos Importantes

1.

Numeros Naturais (I): {1,2,3,... }
Numeros Inteiros (Z): {...,—3,-2,-1,0,1,2,3,... }
Numeros Racionais (()): Incluem fragdes e decimais finitos ou periodicos.

. . T ’a
Numeros Irracionais (1): Como V2, T, e, etc.



Aplicacoes e Importancia

O conjunto dos nimeros reais & essencial para a modelagem e descricdo de
grandezas continuas, como tempo, distancia, temperatura e velocidade. A analise
matematica, que inclui limites, derivadas e integrais, baseia-se na estrutura dos
nimeros reais e suas propriedades de completude e continuidade, tornando-os
indispensaveis em matematica pura e aplicada, fisica, engenharia, economia e

outras disciplinas.



1.6. Nimeros Complexos — ok1

Modulo e Argumento

O moédulo de z — a + bi é a distancia de z 4 origem no plano complexo e é

calculado por:

z| = A/a® + b?

O argumento de z € o dngulo # que o vetor z forma com o eixo real positivo,

B
# — arctan (—)
a

obtido por:

Forma Polar

Na forma polar, um nimerc complexo e representado por:

Fl "

z = r(cost + isinf)
onde:
e 1 — |z é&omodulg,

* (&0 argumento.

Essa forma pode ser simplificada usando a notacdo exponencial de Euler:

- — T,Err,'



Operacoes com Numeros Complexos

1. Adicdo e Subtracdo: S3o feitas somando ou subtraindo separadamente as

partes reais e imaginarias.
(a+bi)E(c+di) = (atc)+ (bEd)
2. Multiplicacao: Utiliza a propriedade distributiva.
(a + bi)(c + di) = (ac — bd) + (ad + be)i

3. Divisdo: Multiplica-se o numerador e o denominador pelo conjugado do

denominador.

a+bi (a+ bi)(e — di)
e+ di 2 4 d?

Propriedades e Aplicacoes

¢ Formula de Euler: Relaciona a funcao exponencial complexa e fungdes

: - i0 -
trigonométricas, expressa por " — cosf + 1sin 6.

¢ Formula de De Moivre: Usada para calcular poténcias e raizes de numeros

complexos, dada por:
{.J,.E-'"-'-J‘JH _ .r_r.!E.‘urJ

¢ Aplicagdes: Numeros complexos sdo amplamente aplicados na fisica,
engenharia elétrica, analise de sinais, controle de sistemas e em diversas
areas da matematica, especialmente em transformac@es e representacdes

de fendmenos oscilatorios.



