Introducao

ra uma vez um tempo em que vocé gostava de nimeros.
Esta nao € a primeira frase de um conto de fadas. Houve um
tempo em que vocé realmente gostava de nimeros. Lembra?

Talvez vocé tivesse 3 anos e seus avos estivessem te visitando.

Vocé sentou-se perto deles no sofa e contou os nimeros de 1 a 10.
Eles ficaram orgulhosos de vocé e — para ser honesto — vocé ficou
orgulhoso de vocé também. Ou, talvez, voce tivesse 5 anos e estivesse
descobrindo como escrever os numeros, tentando de forma ardua nao
escrever ao contrario os numeros 6 e 7...

Aprender foi divertido. Os nimeros eram divertidos. Portanto,

o que aconteceu? Talvez o problema tenha comecado com uma
longa divisao. Ou ao tentar transformar fracées em decimais. Ou
pode ter sido ao tentar descobrir como adicionar 8% de impostos
sobre vendas ao custo de uma mercadoria? Ao ler um Grafico? Ao
converter milhas em quilometros? Ao tentar achar o mais temido
valor de x? Onde quer que tenha iniciado, vocé comecou a achar que
a matematica nao gostava de vocé — e vocé nao gostava muito da
matematica por sinal.

Por que, geralmente, as pessoas entram na pré-escola despertadas
em aprender a somar e deixam o colégio como adultos convencidos
de que nao podem estudar matematica? A resposta para esta
pergunta levaria provavelmente a produzir 20 livros deste tamanho,
mas a resolucao do problema pode comecar aqui.

Eu peco humildemente a vocé que deixe de lado quaisquer davidas.
Lembre-se, apenas por um momento, de um tempo inocente — um
tempo antes que a matematica inspirasse ataques de panico ou
induzisse a um sono irresistivel. Neste livro, levo vocé de um
entendimento basico para o lugar onde vocé estara pronto para entrar
em qualquer classe de algebra e ter sucesso.

Sobre Este Livro

Em algum lugar, ao longo do caminho entre contar e a algebra, muitas
pessoas experimentam o Grande Colapso da Matematica. Isso € igual a
quando comeca a sair muita fumaca de seu carro e o mesmo trepida em
uma autoestrada em uma temperatura de 45°C no meio do nadal
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Por favor, considere este livro como seu assistente pessoal de beira
de estrada e pense em mim como se eu fosse seu amigavel mecanico
de matematica (mais barato apenas!). Encalhado na rodovia
interestadual, vocé pode se sentir frustrado pelas circunstancias

e traido pelo seu veiculo, mas, para o amigo que possui a caixa de
ferramentas, tudo faz parte de um dia de trabalho. As ferramentas
para consertar o problema estao neste livro.

Este livro lhe ajuda ndo apenas a resolver as questdes basicas da
matematica, como também a acabar com qualquer desgosto que vocé
sinta em relacdo a matematica em geral! Tornei os conceitos mais
faceis para a compreensao das se¢des. E pelo fato de o Matematica
Bésica & Pré- Algebra. Para Leigos ser um livro de referéncia, vocé nao
tem que ler os capitulos ou as secdes na ordem — vocé pode verificar
apenas o que precisa. Portanto, sinta-se livre e pule os capitulos

e secoes. Quando eu cobrir um assunto que exija uma informacao
anterior do livro, mencionarei a secao ou o capitulo para vocg, caso
queira recordar as questdes basicas.

Aqui estdao dois conselhos que dou o tempo todo — lembre-se deles,
conforme for passando pelos conceitos neste livro:

v Faca sempre intervalos nos seus estudos. A cada 20 ou 30
minutos, levante- se e empurre sua cadeira. Alimente seu gato,
lave a louca, faca um passeio, divirta-se com as bolas de ténis,
experimente uma roupa para o Dia das Bruxas — faca alguma
coisa para se distrair por alguns minutos. Vocé voltara mais
produtivo para seus livros do que se estivesse sentado horas e
horas com os olhos embacando.

v Depois de ler um exemplo e achar que o entendeu, copie o
problema, feche o livro e tente resolvé-lo. Se vocé empacar,
dé uma rapida olhada nele novamente — mas depois faca o
mesmo exemplo de novo para ver se vocé pode resolvé-lo
sem abrir o livro (lembre- se de que para qualquer teste para
o qual voce esteja se preparando, espiar provavelmente nao
serd permitido!)

Regras Utilizadas Neste Livro

Para ajudé-lo a navegar por este livro, eu uso as seguintes regras:

v O texto em itdlico destaca as novas palavras e os termos
definidos.

v O texto em negrito indica as palavras-chave nas listas com
marcadores e a parte da acdo dos passos numerados.

v O texto com fonte Gnica destaca os enderecos na internet.
v As variaveis, tais como x e y, estdo em italico.

0 que Vocé nao Deve Ler

Embora todo autor discretamente (ou nao tao discretamente) acredite
que cada palavra que ele escreve seja ouro puro, vocé nao tem que ler
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cada palavra neste livro, a menos que vocé queira, de fato. Sinta-se livre
para pular as barras laterais (as caixas cinzas escurecidas) onde eu saio
pela tangente — a menos que vocé encontre tangentes interessantes,
evidentemente. Os paragrafos rotulados com o icone de Material
Técnico nao sao essenciais também.

Suposigoes Tolas

Se vocé esta planejando ler este livro, vocé provavelmente é:

¥ Um estudante que deseja um entendimento sélido sobre as
questoes basicas de matematica para aula ou teste para o qual
vocé esta estudando.

v Um adulto que deseja melhorar suas habilidades em
aritmética, fracoes, decimais, porcentagens, pesos e medidas,
geometria, algebra e assim por diante para quando vocé tiver
que usar a matematica no mundo real.

v Alguém que deseja recordar para poder ajudar uma outra
pessoa a entender a matematica.

Minha tnica premissa sobre seu nivel de habilidade é que vocé pode
somar, subtrair, multiplicar e dividir. Portanto, para descobrir se
vocé esta preparado para este livro, faca este teste facil:

5+6=_
10-7=__
3x5=___
20+4=___

Se vocé puder responder a estas quatro perguntas, vocé esta
preparado para comecar.

Como Este Livro E Organizado

Este livro € organizado em seis partes, comecando bem no inicio da
matematica — com assuntos tais como calculo e a reta numérica — e
levando vocé ao objetivo da algebra.

Parte |I: Armando-se com os Fundamentos
da Matemadtica Bdsica

Na Parte [, eu uso o que vocé ja conhece sobre a matematica e coloco
em perspectiva.

O Capitulo I lhe da um breve histérico sobre o que sao niumeros e de
onde eles vieram. Discuto como as sequéncias dos niimeros surgem.
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Mostro para vocé a importancia dos conjuntos dos niimeros — tais como
os nuimeros contaveis , 0s niimeros inteiros relativos e os nimeros
racionais — todos integrados a reta numérica . Mostro para vocé também
como usar a reta numérica para representar a aritmética basica.

O Capitulo 2 discute como os digitos sdo unidades de nimeros, assim
como as letras sdo unidades de palavras. Mostro como o sistema

de numeracao que voceé usa todo dia — o sistema de numeracao
Hindu-Arabico (chamado também de nimeros decimais ) — utiliza o
valor posicional baseado no niimero 10 para configurar digitos em
ndameros.

O capitulo 3 foca no que eu chamo de Grandes Operacdes — adicao,
subtracao, multiplicacao e divisdo. Eu faco uma revisao para que
voceé se recorde como fazer adicao de coluna com transporte,
subtracdo com empréstimos, multiplicacdo de nimeros grandes e a
sempre assustadora divisao longa.

Parte 11: Compreendendo os
Nimeros Inteiros

Na parte II, vocé da um salto a frente na sua compreensao sobre
como trabalhar com as Quatro Grandes Operac¢des. No Capitulo

4, eu trato das operacoes inversas, das propriedades comutativa,
associativa e distributiva, e trabalho com os nimeros negativos.
Vocé descobre como usar as desigualdades, tais como superior a (>)
e inferior a (<). Apresento também as operacdes mais avancadas, tais
como poténcias (expoentes), raizes quadradas e valor absoluto.

O Capitulo 5 apresenta as expressoes, as equacoes e o calculo. O
restante do capitulo trata de uma habilidade muito importante: o
calculo das expressdes matematicas usando a ordem das operacoes.
No Capitulo 6, vocé descobre como resolver os problemas
matematicos (chamados também de histérias matematicas), criando
equacoes com palavras.

No Capitulo 7 examinamos com atencao e detalhes a divisibilidade.
Mostro a vocé um punhado de truques para descobrir se um nimero
é divisivel por outro. Trato também dos nimeros primos e dos
nimeros compostos. Por fim, o Capitulo 8 trata dos fatores e dos
multiplos, mostrando-lhe como estes dois conceitos tém ligacao.
Mostro como decompor um nimero em seus fatores primos. Mostro
também a vocé como achar o Maximo Divisor Comum (MDC) e o
Minimo Miiltiplo Comum (MMC) de dois ou mais nimeros.

Parte 1I: Partes do Todo: Fracaes,
Decimais e Porcentagens

A parte Il trata como os matematicos representam as partes do todo
como fracdes, decimais e porcentagens, e como estas trés ideias
estao ligadas.
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Os Capitulos 9 e 10 tratam das fracoes, incluindo o aumento e a
simplificacao dos seus termos. A partir dai, eu mostro a vocé como
multiplicar e dividir fracées, mais uma variedade de maneiras para
somar e subtrair fracoes. Por fim, eu mostro como trabalhar com
nameros mistos. No capitulo 11, o assunto é os decimais. Mostro a
vocé como somar, subtrair, multiplicar e dividir decimais e como
converter fracoes em decimais, e vice-versa. Ofereco a vocé também
um entendimento sobre dizimas periodicas.

O Capitulo 12 trata das porcentagens. Mostro a vocé como converter
porcentagens em fracoes e decimais, e vice-versa. Prossigo com
varias formas para achar porcentagens, incluindo uma simples,
porém poderosa ferramenta chamada o circulo de porcentagem. Por
fim, o Capitulo 13 trata de resolver os problemas matematicos que
envolvem fracoes, decimais e porcentagens.

Parte IU: Representagio e Mensuragao —
Grdficos, Medidas, Estatisticas
e Conjuntos

A parte IV contém uma variedade de assuntos que desenvolvem as
habilidades que vocé adquire nas trés primeiras partes do livro.

No Capitulo 14, mostro como a notacao cientifica faz com que
nameros muito grandes e pequenos fiquem mais viaveis ao combinar
decimais e poténcias de dez. No Capitulo 15, eu trato de dois sistemas
importantes de pesos e medidas: o sistema inglés (utilizado nos
Estados Unidos) e o sistema métrico (utilizado no mundo). Ofereco a
vocé algumas regras praticas para calcular as unidades métricas.

O Capitulo 16 trata da geometria, dando-lhe uma variedade de
formulas para achar o perimetro e a area de formas basicas e a area
da superficie e o volume de alguns sélidos importantes.

O Capitulo 17 lhe apresenta os graficos, primeiro mostrando a vocé
trés importantes tipos de graficos — o histograma, o grafico de setores
e o grafico de linhas. Ofereco a vocé também as questoes basicas

do método grafico mais comum usado na matematica, o grafico
Cartesiano. Mostro a vocé como tragar pontos, desenhar linhas

e resolver problemas usando este grafico. O Capitulo 18 oferece

a vocé mais pratica ainda para resolver problemas matematicos,
especialmente os que focam na geometria e em pesos e medidas.

O Capitulo 19 apresenta a vocé a estatistica e a probabilidade.

Vocé descobre a diferenca entre os dados qualitativos e os dados
quantitativos e a como calcular a média e a mediana. Mostro também
como calcular a probabilidade considerando os resultados possiveis
e favoraveis.

No Capitulo 20, ofereco a vocé as questoes basicas da teoria

de conjunto, incluindo como definir um conjunto, identificar os
elementos e os subconjuntos, e entender o conjunto vazio. Mostro
a vocé também como representar algumas operacdes basicas nos
conjuntos, inclusive a uniao e a intersecao de conjuntos.

5
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Parte U: Os arquivos X: Introducao
a Algebra

A parte V é a sua iniciacao em algebra. O Capitulo 21 fornece uma
visao geral da algebra, mostrando a vocé as questoes basicas para
declarar uma variavel (como x) e usa-la nas expressoes, fazendo
ligacées com o que vocé ja conhece sobre expressoes do Capitulo 5.

O Capitulo 22 oferece a vocé varias maneiras de resolverequacoes
algébricas. Por fim, o Capitulo 23 coloca tudo isso junto, mostrando
a vocé como resolver problemas matematicos da algebra do inicio
ao fim.

Parte Ul: A Parte dos Dez

Apenas por diversao, esta parte do livro inclui a lista dos dez
assuntos mais importantes dentre varios, incluindo os conceitos-
chave da matematica e os conjuntos de nimeros.

Jeones Usados Neste Livro

Ao longo deste livro, eu uso quatro icones para destacar o que €
importante ou nao:

Este icone mostra ideias-chave que vocé precisa saber. Tenha
certeza de que vocé entendeu antes de continuar a leitura!
Lembre-se desta informacao mesmo apés fechar seu livro..

As dicas sao uteis para lhe mostrar a maneira rapida e facil de
realizar as coisas. Experimente-as, especialmente se vocé estiver
estudando matematica..

Os avisos mostram os erros mais comuns que vocé deseja evitar.
Tenha bem definido onde estas pequenas armadilhas estao
escondidas para vocé nao cair nelas.
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Aonde Ir a Partir Daqui

Vocé pode usar este livro de varias formas. Se vocé estiver lendo
este livro sem a pressao de tempo de um teste ou uma licao de casa,
certamente vocé pode comecar pelo inicio e continuar até o final. A
vantagem deste método € poder constatar o quanto de matematica
vocé conhece — os primeiros capitulos passam rapidamente. Vocé
ganha bastante autoconfianca, assim como um conhecimento
pratico que pode ajuda-lo depois, pois os primeiros capitulos lhe
preparam também para entender o que segue.

E que tal isso: quando vocé estiver pronto para trabalhar, leia

o assunto que vocé esta estudando. Deixe o livro na cabeceira

e, antes de ir para cama, passe alguns minutos lendo o material
acessivel dos primeiros capitulos. Vocé ficara surpreso como uma
pequena recordacao do material mais facil pode fazer com que, de
repente, os conceitos mais avancados fiquem bem claros.

Se seu tempo for limitado — especialmente se vocé estiver tendo
aula de matematica e estiver procurando ajuda para seu dever de
casa ou para o proximo teste — passe diretamente para o assunto
que vocé esteja estudando. Onde vocé abrir o livro, vocé tera
disponivel uma explicacao clara sobre o assunto, assim como uma
variedade de dicas e truques. Leia do comeco ao fim os exemplos
e tente pratica-los, ou use-os como modelos para ajuda-lo nos
problemas atribuidos.

Aqui esta uma lista de assuntos que tendem a apoiar os estudantes:

1 Numero negativos (Capitulo 4)

¥ Ordem das operacoes (Capitulo 5)

» Problemas matematicos (Capitulos 6, 13, 18 e 23)
v Fatoracao de numeros (Capitulo 8)

v Fracoes (Capitulos 9 e 10)

A maioria destes assuntos esta nas Partes | e I], mas eles sao
fundamentais para o que é abordado depois no livro. De um modo
geral, qualquer tempo que vocé passe praticando estas cinco
habilidades é como dinheiro no banco conforme vocé prossegue na
matematica, portanto, vocé pode querer visitar estas secoes varias
vezes. Assim que vocé se sentir confortavel para somar nimeros
negativos ou multiplicar fracoes, sua autoconfianca cresce. Além
disso, tudo que eu abordo no restante do livro ira parecer mais facil.

Se vocé empacar no meio do caminho, faca uma pausa e volte ao
problema; vocé pode descobrir que a resposta pode surgir de repente
assim que vocé o lé de novo com uma mente revigorada. Se vocé mesmo
assim ainda nao conseguir sair do lugar, vocé talvez tenha que voltar e
ler a partir do inicio da secdo ou do capitulo. As vezes, verificar alguns
exemplos mais acessiveis € a melhor maneira de se preparar para
quando as coisas se complicam.
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Nesta patrte...

océ ja sabe muito mais sobre a matematica do que

pensa que sabe. Aqui, vocé revisa e adquire uma
perspectiva sobre as ideias da matematica basica, tais
como os padroes de nimero, a reta numérica, como a
notacao posicional do nimero 10 transforma digitos em
numeros e como o zero funciona como marcador de
posicao. Reapresento a vocé, também, o que chamo de as
Quatro Grandes Operacdes (adicao, subtracao,
multiplicacao e divisao).




Capitulo 1

Jogando o Jogo dos
Nameros

Neste Capitulo
Descobrindo como os ntimeros foram inventados
Analisando algumas sequéncias numéricas conhecidas
Examinando a reta numérica

Entendendo quatro importantes conjuntos de nimeros

ma das coisas mais tteis nos nimeros € que eles sao

conceituais, o que significa em um sentido importante,
que eles estao todos na sua cabeca (este fato, no entanto, nao o
libera da obrigacao de saber sobre eles — bela tentativa!).

Por exemplo, vocé pode visualizar trés de tudo: trés gatos,

trés bolas de beisebol, trés canibais, trés planetas. Mas tente
apenas descrever o conceito de trés em si, e vocé vera que é
impossivel. Ah, certamente vocé pode visualizar o algarismo 3,
mas o trés em si — tal como amor ou beleza ou honra - esta além
do entendimento preciso. Mas depois que vocé obtém o conceito
de trés (ou quatro ou um milhao), vocé tem acesso a um incrivel
sistema poderoso para entender o mundo: a matematica.

Neste capitulo, ofereco a vocé uma breve historia sobre como os
nameros passaram a existir. Discuto algumas sequéncias de nimeros
comuns e mostro como estas se unem as operacdes elementares da
matematica como a adi¢cao, a subtracao, a multiplicacao e a divisao.

Depois disso, descrevo como algumas destas ideias convergem com
uma simples e poderosa ferramenta — a reta numérica. Discuto como os
numeros sao organizados na reta numérica e mostro a vocé como usar a
reta numérica como uma calculadora para uma aritmética simples.

Por fim, descrevo como os nimeros contaveis (1,2,3,.....)
desencadearam a invencao de tipos de nimeros mais incomuns, tais
como os nimeros negativos, as fracoes e os nimeros irracionais.

Eu também lhe mostro como estes conjuntos de nimeros sao
encaixados — isto €, como um conjunto de nimeros cabe dentro de
um outro, que cabe dentro de um outro.
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Inventando Niimeros

Os historiadores acreditam que os primeiros sistemas de nimeros
passaram a existir no mesmo momento que a agricultura e o
comércio. Antes disso, as pessoas na pré-historia, as sociedades
de caca e de coleta se contentavam em identificar grupos de
coisas como “muito” ou “um pouco”.

Mas, a medida que a agricultura se desenvolveu e o comércio
entre as comunidades comecou, necessitou-se de mais precisao.
Portanto, as pessoas comecaram a usar pedras, simbolos gravados
em argila e objetos similares para ndo perder de vista suas cabras,
seu rebanho, seu 6leo, seus graos ou qualquer mercadoria que
elas tivessem. Estes simbolos podiam ser trocados pelos objetos
que eles representavam em uma troca de um por um.

Por fim, os negociantes se deram conta de que eles podiam
desenhar figuras em vez de usar simbolos. Essas figuras
evoluiram para contagem de tracinhos e, a tempo, para sistemas
mais complexos. Talvez eles ndo tenham percebido, mas a
tentativa de controlar suas mercadorias os levou a inventar algo
completamente novo: 0os nimeros.

Através dos séculos, os Babilonios, os Egipcios, os Gregos,

os Romanos, os Maias, os Arabes e os Chineses (para nomear
apenas alguns), todos desenvolveram seus proprios sistemas de
nimeros escritos.

Embora os algarismos romanos tenham ganhado uma grande
credibilidade conforme o Império Romano se expandida através da
Europa e de partes da Asia e Africa, o sistema mais avangado que
os Arabes inventaram revelou ser mais ttil. Nosso proprio sistema
de ndmeros, os nimeros hindu-arabicos (chamados também de
nimeros decimais ) é derivado destes primeiros nimeros Arabicos.

Entendendo as Sequéncias
dos Nimeros

Embora os niimeros tenham sido inventados para contabilizar as
mercadorias, conforme eu explico na secao anterior, eles foram logo
colocados em uma vasta gama de aplicacdes. Os nimeros podem

ser lteis para medir distancias, somar dinheiro, reunir uma multidao
(um exército), arrecadar impostos, construir piramides e muito mais.

Mas além de seus muitos usos para entender o mundo externo, os
nimeros tém também uma ordem interna. Portanto, os niimeros

nao sao apenas uma invencao, mas também uma descoberta: uma
paisagem que parece existir de forma independente, com sua prépria
estrutura, seus mistérios e até seus perigos.

Um caminho neste mundo novo e, geralmente, estranho é asequéncia
de niimeros: uma arrumacao de nimeros de acordo com uma regra.
Nas secdes seguintes, apresento a vocé uma variedade de sequéncias
de nameros que sao uteis para mostrar o sentido dos niimeros.
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Nivelando as diferencas

Uma das primeiras coisas que vocé provavelmente ouviu falar
sobre os nimeros é que todos eles sao pares ou impares. Por
exemplo, vocé pode dividir um nimero par de marmores em duas
pilhas iguais. Mas, ao tentar dividir um nlimero impar de marmores
da mesma maneira, vocé tem sempre uma diferenca restante de
marmore. Aqui estao alguns dos primeiros nimeros pares:

2 4 6 8 10 12 14 16...

Vocé pode facilmente manter a sequéncia de niimeros pares indo até
onde quiser. Comecando com o nimero 2, continue somando 2 para
obter o proximo nimero. Igualmente, aqui estao alguns primeiros
nameros impares:

1 3 5 7 9 11 13 15...

A sequéncia de niimeros impares é tao simples quanto de se gerar.
Comecando com o ntmero 1, continue somando 2 para obter o
préximo namero.

Os padrdes dos nimeros pares ou impares sdo os padroes de
numeros mais simples, razao pela qual as criancas geralmente
entendem a diferenca entre os nimeros pares e impares logo apos
aprender a somar.

Somando trés, quatro, cinco e assim
por diante

Depois de acostumar-se ao conceito de somar nimeros maiores que um,
voceé pode fazé-lo funcionar. Por exemplo, aqui estd como somar trés:

3 6 9 12 15 18 21 24...

Dessa vez, o padrao é gerado ao comecar com 3 e ao continuar a
somar 3.

Igualmente, aqui estad como somar quatro:
4 8 12 16 20 24 28 32...
E aqui estd como somar cinco:

5 10 15 20 25 30 35 40...
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Figura 1-1:

Nimeros
quadrados
|
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Somar um dado nimero é uma boa maneira de comecar a aprender
a tabuada deste namero, especialmente dos niimeros que vocé sente
dificuldade (em geral, as pessoas parecem ter mais dificuldade para
multiplicar por 7, mas os nimeros 8 e 9 sao, também, impopulares).
No Capitulo 3, mostro a vocé alguns truques para memorizar a
tabuada de uma vez por todas.

Estes tipos de sequéncias também sao uteis para a compreensao de
fatores e de miultiplos, os quais voceé ira estudar no Capitulo 8.

Obtendo o quadrado com niimeros quadrados

Ao estudar matematica, mais cedo ou mais tarde vocé provavelmente
vai querer usar recursos visuais para ajuda-lo a ver o que os niumeros
estao lhe dizendo (mais adiante neste livro, mostro a vocé como

uma figura pode ser equivalente a uma centena de nimeros quando
discuto a geometria, no Capitulo 16, e o grafico, no Capitulo 17.)

Os recursos visuais mais saborosos que vocé encontrara na
vida sao aquelas pequenas bolachas quadradas de queijo (Vocé
provavelmente tem uma caixa colocada em algum lugar na copa.
Caso contrario, bolachas salgadas ou qualquer outra comida
quadrada também serve). Coloque um bocado para fora da caixa
e coloque os pequenos quadrados juntos para formar quadrados
maiores.

A Figura 1-1 mostra alguns quadrados:

12 45
1[2]3]a 6|7 9 (10
1 3 56 8 1]12[13]14[15
1 4 6 9 [10[11]12 16]17[18] 1920
m 34 7089 13[14[15]16 21(22] 232425
Eis os nimeros quadrados!
1 4 9 16 25 36 49 64...

Vocé obtém um nimero quadrado ao multiplicar um nimero por
ele mesmo, portanto, conhecer os nimeros quadrados € uma outra
maneira conveniente para se lembrar de parte da tabuada. Embora
vocé se lembre, provavelmente sem ajuda, que 2 x 2 = 4, vocé pode
ter dificuldade com os nimeros superiores, tais como 7 x 7 = 49.
Ao conhecer os nimeros quadrados, eles lhe oferecem uma outra
maneira para gravar esta tabuada para sempre na sua mente, como
eu mostro a vocé no Capitulo 3.

Os nimeros quadrados também sao um 6timo inicio para a
compreensao de expoentes, os quais apresentarei depois neste
capitulo, e explicarei com mais detalhes no Capitulo 4.
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|
Figura 1-2:

0 nimero 12
ordenado em
dois padroes
retangulares.
|

|
Figura 1-3:
Nameros
compostos
tais como 8
e 15 podem
formar
retangulos.
|

Escrevendo niimeros compostos

Alguns nimeros podem ser colocados em padroes retangulares.Os
matematicos talvez devessem chamar estes nimeros de “niimeros
retangulares”, mas, em vez disso, escolheram o termo nimeros
compostos. Por exemplo, 12 € um nimero composto porque vocé
pode colocar 12 objetos em retangulos de duas formas diferentes,
como mostrado na Figura 1-2.

Com os numeros quadrados, ao arrumar os nimeros em padroes
visuais como estes, eles informam a voceé algo sobre como funciona
a multiplicacao. Neste caso, ao somar os lados dos dois retangulos,
vocé descobre o seguinte:

3x4=12
2x6=12

Do mesmo modo, outros nimeros, tais como 8 e 15, também podem
ser arrumados em retangulos, como mostrado na Figura 1-3.

Como vocé pode ver, estes dois nimeros ficam felizes ao serem
colocados em boxes com, pelo menos, duas fileiras e duas colunas. E
estes padrées visuais mostram o seguinte:

2x4=8
3x5=15
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A palavra composto significa que estes nimeros sao compostos de
nimeros menores. Por exemplo, o nimero 15 é composto de 3 e

5 —isto é, quando vocé multiplicar estes dois nimeros menores, ira
obter 15. Aqui estao todos os niimeros compostos entre 1 e 16:

4 6 8 9 10 12 14 15 16

Perceba que todos os nimeros quadrados (veja a secao “Obtendo
o quadrado com nimeros quadrados ”) também somam como os
numeros composto, pois vocé pode arruma-los em boxes com,
pelo menos, duas fileiras e duas colunas. Além disso, muitos outros
nameros nao quadrados sao, também, nimeros compostos.

Tirando da caixa os nimeros prinos

Alguns ntimeros sao teimosos. Como algumas pessoas que vocé
talvez conheca, estes nimeros — chamados nimeros primos —
resistem a ser colocados em qualquer tipo de box. Observe como o
namero 13 é representado na Figura 1- 4, por exemplo.

Figura 1-4:
0 desa-
fortunado
13, umum
excelente
exemplo
de nimero
que recusa
caberem
um box.
|

Vocé pode tentar, mas nao conseguira fazer um retangulo com 13
objetos. (Esta pode ser a razao pela qual o nimero 13 tem a ma fama
de dar azar.) Aqui estao os nimeros primos inferiores a 20:

2 3 5 7 11 13 17 19

Como vocé pode ver, a lista dos nimeros primos preenche as
lacunas deixadas pelos nimeros compostos (veja a secao anterior).
Portanto, todo nimero contavel é primo ou composto. A tnica
excecao € o numero | que nem € primo, nem composto. No Capitulo
8, dou muito mais informacoes sobre os nimeros primos e mostro
como decompor um nimero - isto €, desfazer um nimero composto
em seus fatores primos.
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Multiplicacao rdpida com expoentes

Aqui estd uma questao antiga que ainda causa surpresas. Imagine que
vocé tenha acertado um emprego que lhe paga 1 centavo de dblar no
primeiro dia, 2 centavos no segundo dia, 4 centavos no terceiro dia e
assim por diante, dobrando o valor todos os dias, assim:

2 4 8 16 32 64 128 256 512..

Como vocé pode ver, nos primeiros dez dias de trabalho, vocé
ganhria um pouco mais de $ 10 (na verdade, $ 10,23 — mas quem
estd somando?). Quanto vocé ganharia em 30 dias de trabalho? Sua
resposta pode ser: “Eu ndo pegaria um trabalho ruim como este em
primeiro lugar”. A primeira vista, isso parece ser uma boa resposta,
mas aqui estd uma olhada rapida nos ganhos dos dez dias seguintes:

..1,024 2,048 4,096 8,192 16,384 32,768 65,536
131,072 262,144 524,288....

No final dos 10 dias seguintes, o total de seus ganhos seria mais de $
10.000. E, no final da terceira semana, seus ganhos alcancariam algo
em torno de $10.000.000! Como isso acontece? Através da mégica dos
expoentes (chamados também de poténcias). Todo novo niimero na
sequéncia é obtido ao multiplicar o nimero anterior por 2:

21=2=2
22=2x2=4
22=2x2x2=8

29=2x2x2x2=16

Como vocé pode ver, a notacao 2* significa multiplicar 2 por ele
mesmo 4 vezes.

Vocé pode usar expoentes diferentes de 2. Aqui esta uma outra
sequéncia com a qual vocé talvez esteja acostumado:

1 10 100 1.000  10.000 100.000 1.000.000....

Nesta sequéncia, todo nimero é 10 vezes maior que o nimero anterior.
Vocé também pode gerar estes niimeros usando expoentes:

10'=10=10

102=10x 10 = 100
10*=10x10x 10 = 1.000
10*=10x10x 10 x 10 = 10.000

Esta sequéncia é importante para definir o valor posicional, a base
do sistema do niimero decimal que discuto no Capitulo 2. Ela
aparece também quando discuto os decimais no Capitulo 11 e a

17
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notacao cientifica no Capitulo 15. Vocé ira saber mais sobre os
expoentes no Capitulo 5.

Analisando a Reta Numérica

Assim como as criancas abandonam a contagem com seus dedos

(e os usam apenas ao tentar lembrar dos nomes de todos os sete
anoes), os professores muitas vezes a substituem por uma figura dos
primeiros dez nimeros em ordem, como a mostrada na Figura 1-5.

—
Figura 1-5:

Reta <~——+——+——+———+———+—+——+——+—+—+—>
numérica V2 3 4 5 6 7 8 9 10

basica
|

Esta maneira de organizar os nimeros € chamada de reta numérica. As
pessoas muitas vezes veem sua primeira reta numeérica — feita, em geral,
de papel muito colorido — colada sobre o quadro negro da escola. A
reta numérica basica fornece um recurso visual dos nimeros contaveis
(chamados também de nimeros naturais), os nimeros superiores a 0.
Vocé pode usar isso para mostrar como os nimeros sao maiores em
uma direcao e menores na outra.

Nesta secao, mostro a vocé como usar a reta numérica para entender
algumas ideias basicas, mas importantes sobre os nimeros.

Adigéo e subtragdo na reta numérica

Vocé pode usar a reta numérica para demonstrar uma simples adicao
ou subtracao. Estes primeiros passos na matematica tornam-se muito
mais concretos com um recurso visual. Aqui esta a principal coisa a
ser lembrada:

v Conforme voceé vai para a direita, os nimeros sobem, o que é
adicao (+)

1 Conforme voceé vai para a esquerda, os nimeros descem, o que
€ subtracao (~)

Por exemplo, 2 + 3 significa que vocé comeca no 2 e pula 3 espacos
para obter 5, como ilustrado na Figura 1- 6.
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Figura 1-6:
Movendo
através

da reta
numeérica da
esquerda
para direita.
I

|
Figura 1-7:
Movendo
através
dareta
numérica da
direita para
esquerda.
|

<RECI4,,

A
>

Como um outro exemplo, 6 — 4 significa comecar no 6 e descer 4
espacos para obter 2. Isto é 6 —4 = 2. Veja a Figura 1-7.

Vocé pode usar estas regras simples de subir e descer de forma
repetida para resolver uma série mais longa de nimeros somados

e subtraidos. Por exemplo, 3 + 1 -2 + 4 — 3 — 2 significa 3, subir 1,
descer 2, subir 4, descer 3 e descer 2. Neste caso, a reta numérica lhe
mostrariaque3 +1-2+4-3-2=1.

Discuto a adicao e a subtracao com mais detalhes no Capitulo 3.

Compreendendo o nada ou o zero

Uma adicao importante para a reta numérica € o namero 0, o qual
significa “nada”. Pare por um momento e considere o conceito bizarro
de “nada”. Por definicao — como mais de um filésofo notou — “nada” nao
existe! Ainda assim, rotineiramente nos o rotulamos com o numero 0,
como mostrado na Figura 1-8.

Na verdade, os matematicos tém um rétulo mais preciso do que o
zero para o “nada”. E chamado de conjunto vazio, que é um tipo de
versao matematica de uma caixa contendo “nada”. Apresento a vocé
um pouco da teoria basica de conjunto no Capitulo 20.
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Figura 1-8:

A reta

numeérica
Comegando - t t t t t t t t
no0 e con-
tinuando
com1,23,
....10.
|

O "nada” é com certeza algo bem pesado para se jogar sobre

as criancas, mas elas nao parecem se importar. Elas entendem
rapidamente que quando tém trés caminhoes de brinquedo e uma
pessoa retira todos os trés, sobra zero caminhao. Isto €, 3 -3 = 0.
Ou colocando isto na reta numérica , 3 — 3 significa comecar no 3 e
descer 3, como mostrado na Figura 1- 9.

|
Figura 1-9:
Comecando
no3e —-—+——
rebaixando 0 1 2
para trés.
|

No capitulo 2, mostro a vocé a importancia de 0 como um espaco
reservado nos nameros e discuto como os zeros a esquerda podem
ser incorporados a um nimero sem mudar seu valor.

Infinito: Imaginando uma historia continua

As setas das extremidades da reta
numérica apontam para a frente, para
um lugar chamado infinito, 0 que nao é,
de fato, um lugar, apenas a ideia perma-
nente, pois os nimeros continuam infi-
nitamente. Mas e quanto a um milhao,
bilhdo, trilhdao, quadrilhdo — os nime-
ros ficam superiores a isso? A resposta
€ sim, porque vocé pode somar mais 1 a
qualquer nimero.

0 simbolo estranho <« representa o infi-
nito. Lembre- se de que embora « nao
seja, de fato, um niimero, ele é a ideia de
que os nimeros continuam infinitamente.
Pelo fato de =c nao ser um niimero, tecni-
camente vocé nao pode somar o nimero
1 a ele, assim como vocé nao pode
somar o niamero 1 a uma xicara de café
ou a sua Tia Louise. Mas mesmo que
vocé pudesse, o + 1 seria igual a «.
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Indo na direcao negativa:
Nimeros negativos

Quando as pessoas descobrem pela primeira vez a subtracao, elas
geralmente ouvem que nao podem retirar mais do que tém. Por
exemplo, se vocé tiver quatro lapis, vocé pode retirar um, dois, trés
ou até os quatro lapis, mas nao pode retirar mais do que isso.

Nao demora muito até vocé descobrir o que qualquer titular de cartao
de crédito conhece muito bem: vocé pode efetivamente retirar mais do
que tem — e o resultado € um nimero negativo. Por exemplo, se vocé
tiver $4,00 e dever ao seu amigo $7,00, vocé tem uma divida de $3,00.
Isto é:4-7 =-3. O sinal de menos na frente do 3 significa que a quantia
que voceé tem € trés vezes inferior a 0. A figura 1-10 mostra como vocé
coloca os nimeros inteiros negativos na reta numérica.

—
Figura 1-10:
Nimeros
inteiros < t t t t t t t t t >
negatvos —© 4 3 -2-1.0 1 2 3 4 5
na reta
numerica.
——
A adicao e a subtracao na reta numérica funcionam praticamente
da mesma maneira tanto com os nimeros negativos quanto com os
nameros positivos. Por exemplo, a Figura 1-11 mostra como subtrair
4 - 7 na reta numérica.
—
Figura 1-11:
Subtragao Y YYYY YY)
ded -7 = } } } } } } } } } >
nareta 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 (4)5
numérica
—
Vocé ira saber tudo sobre o funcionamento dos nimeros negativosno
Capitulo 4.
O Colocando o 0 e os nimeros contaveis negativos na reta numérica

expande o conjunto dos nimeros contaveis para o conjunto dos
numeros inteiros relativos. Discuto os niimeros inteiros relativos
com mais detalhes mais adiante neste capitulo.
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Multiplicando as possibilidades

Imagine que vocé comece no 0 e circule os nimeros alternadamente

na reta numérica, como mostrado na Figura 1-12. Como vocé pode ver,
todos os nimeros pares agora estao circulados. Em outras palavras,
vocé desenhou um circulo sobre todos os miiltiplos de dois. (vocé pode
descobrir mais sobre os miiltiplos no Capitulo 8.) Agora vocé pode usar
esta reta numérica para multiplicar qualquer nimero por dois. Por
exemplo, imagine que vocé queira multiplicar 5 x 2. Comece no 0 e pule
5 espacos desenhados em circulo para a direita.

Figura 1-12:
Multiplicando WYW\V
5x2 usando R e e e e B e S
s @1 @Q3®s®7® 9O

numerica.

|

Figura 1-13:
-3x2=-6
como rep-
resentado

nareta
numeérica
|

Figura 1-14:
Reta
numérica
contando

de 5emb.
|

Esta reta numérica mostra a vocé que 5x 2 = 10

Do mesmo modo, para multiplicar - 3 x 2, comece no 0 e pule 3
espacos desenhados em circulo para a esquerda (isto é, na direcao
negativa). A Figura 1-13 mostra a vocé que -3 x 2 = -6. Além disso,
agora vocé pode ver por que ao multiplicar um nimero negativo por
um ndmero positivo sempre da um resultado negativo. (Trato da
multiplicacdo dos nimeros negativos no Capitulo 4.)

LY YD

SR ETCEIORLERE

Multiplicar na reta numérica funciona independente do nimero que
vocé contar. Por exemplo, na Figura 1-14 eu conto de 5 em 5.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Dessa vez, os Ginicos nimeros que marquei sdo os multiplos de 5,
portanto, posso usar este reta numérica para multiplicar qualquer
ndmero por 5. Por exemplo, a Figura 1-15 mostra como multiplicar
2x5.

|
Figura 1-15:

Multiplicando m

2x5com —

areta 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
numerada.
.|

Portanto, 2 x 5 = 10 é o mesmo resultado de multiplicar 5 x 2. Este
resultado é um exemplo da propriedade comutativa da multiplicacao -
vocé pode inverter a ordem de qualquer problema de multiplicacao
e ainda obter o mesmo resultado (discuto a propriedade comutativa
no Capitulo 4).

Divisao das coisas

Vocé pode usar também a reta numérica para dividir. Por
exemplo,imagine que vocé queira dividir 6 por um outro niimero.
Primeiro, desenhe uma reta numérica que comece no 0 e termine no
6, como na Figura 1-16.

|
Figura 1-16:
Reta
numeérica
de0a6.
|

Agora, para achar a resposta para 6 + 2, apenas divida esta reta
numérica em duas partes iguais, como mostrado na Figura 1-17. Esta
separacao (ou divisdo) ocorre no 3, mostrando-lhe que 6 + 2 = 3.

Figura 1-17:
Obtendo a
resposta 6 + — | —
2 ao dividir 0 1 2 3 4 5 6
usando |
areta
numérica.
|
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Do mesmo modo, para dividir 6 + 3, divida a mesma reta numérica
em trés partes iguais, como na Figura 1-18. Dessa vez, vocé tem duas
divisdes, portanto, use a mais préoxima de 0. Esta reta numérica
mostra a vocé que 6 + 3 = 2.

Figura 1-18:

Dividindo — | ; | —
6+3com 0 1 2 3 4 5 6
areta | |

numérica.

I

Mas imagine que vocé queira usar a reta numérica para dividir
umnimero menor por um nimero maior. Por exemplo, talvez vocé
queira conhecer a resposta para 3 + 4. Seguindo o método que
mostrei a voc€ antes, primeiro desenhe uma reta numérica de 0 a

3. Depois, divida-a em quatro partes iguais. Infelizmente, nenhuma
destas divisdes parou em um nimero. Isso ndo é um erro. Vocé deve
adicionar apenas alguns nimeros novos a reta numérica, como vocé
pode ver na Figura 1-19.

Figura 1-19: |
Fracdes :

3

na reta 4

1

2

numerada.
|

_N‘w 4

|
9
4
|

Bem-vindo ao mundo das fra¢cdes. Com a reta numérica rotulada
corretamente, vocé pode ver que a divisao mais perto de 0 é %. Esta
imagem informa-lhe que 3 + 4 = %.

A semelhanca da expressao 3 + 4 com a fracdo % nao é por acaso. A
divisdo e as fracdes tém uma re%géo préoxima. Ao dividir, vocé corta
as coisas em partes iguais e, muitas vezes, as fracdes sao o resultado
deste processo (explico a conexao entre a divisdo e as fracdes com
mais detalhes no Capitulo 9 e 10.)

Preenchendo os espacos: Fragies

As fracoes lhe ajudam a preencher muitos dos espacos na reta
numérica que ficam entre os nlimeros contaveis. Por exemplo, a
Figura 1-20 mostra uma tomada de perto de uma reta numérica de
Oal.
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|
Figura 1-20:
Reta
numeérica
retratando 9 % % % 1
algumas
fracoes de
Oal.
|

Esta reta numérica pode fazer com que vocé se lembre de uma régua
ou uma fita métrica, com muitas fracdes pequenas preenchidas. E,
de fato, as réguas e as fitas métricas sao retas numéricas moveis

que permitem aos carpinteiros, engenheiros e “faz tudo” medirem o
comprimento dos objetos com precisao.

A adicao das fracées a reta numérica expande o conjunto dos
nameros inteiros relativos para o conjunto dos nimeros racionais.
Discuto os nimeros racionais com mais detalhes no Capitulo 25.

Na realidade, nao importa o quanto as coisas fiquem pequenas no
mundo real, vocé sempre pode achar uma fracao pequena para
aproxima-la do que vocé precisa. Entre qualquer uma das fracoes
na reta numérica, vocé sempre pode achar uma outra fracao. Os
matematicos chamam este traco de densidade das fracoes na reta
numérica real, e este tipo de densidade € um assunto em uma area
muito avancada da matematica chamada analise real.

Ouatro Conjuntos de
Niumeros Importantes

Na secao anterior, vocé viu como a reta numeérica cresce nas duas
direcoes (negativa e positiva) e preenche muitos numeros. Nesta secao,
eu forneco um pequeno tour sobre como os nimeros se integram como
um conjunto de sistemas encaixados, um dentro do outro.

Quando falo sobre um conjunto de nimeros, eu, na realidade, estou
falando sobre um grupo de nimeros. Vocé pode usar a reta numérica
para lidar com os quatro conjuntos de nimeros importantes:

1 Numeros contaveis (chamados também de nameros
naturais): o conjunto de nimeros comecando com 1, 2, 3,
4...e continuando infinitamente.

v Numeros inteiros relativos: o conjunto de nimeros contaveis,
zero e nimeros contaveis negativos.

1 Numeros racionais: o conjunto de nimeros inteiros e fracoes.

1 Numeros reais: o conjunto de nimeros racionais e irracionais.

25
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Os conjuntos dos nimeros contaveis, nimeros inteiros relativos,
racionais e nimeros reais sao encaixados um dentro do outro.

Este encaixe de um grupo dentro do outro é semelhante a maneira
como uma cidade (por exemplo Boston) fica dentro de um estado
(Massachusetts), que fica dentro de um pais (os Estados Unidos),
que fica dentro de um continente (América do Norte). O conjunto
dos nameros contaveis fica dentro do conjunto dos nimeros inteiros
relativos, que fica dentro do conjunto dos numeros racionais, que
fica dentro do conjunto de nimeros reais.

Contando com os nimeros contaveis

O conjunto dos nimeros contaveis € o conjunto dos nimeros
com o qual vocé conta primeiro, comecando com o 1. Pelo fato de
parecerem surgir naturalmente a partir da observacao do mundo,
eles sao chamados também de nimeros naturais:

1 2 3 4 5 6 7 8 9.

Os numeros contaveis sao infinitos, o que significa que eles
continuam infinitamente.

Ao somar dois nameros contaveis, a resposta é sempre um outro
namero contavel. Do mesmo modo, ao multiplicar dois nimeros
contaveis, a resposta € sempre um numero contavel. Uma outra
maneira de dizer isso € que o conjunto dos nimeros contaveis é
fechado em relacao a adicao e a multiplicacao.

Apresentando os niimeros inteiros

O conjunto dos nameros inteiros relativos surge quando vocé tenta
subtrair um nimero maior de um nimero menor. Por exemplo, 4 - 6 =
- 2. O conjunto dos nimeros inteiros relativos inclui o seguinte:

v Os numeros contaveis
v Zero
v Os nameros contaveis negativos

Aqui esta uma lista parcial dos nimeros inteiros relativos:

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

Assim como os numeros contaveis, os numeros inteiros relativos sao
fechados em relacao a adicao e a multiplicacao. Do mesmo modo, ao
subtrair um namero inteiro relativo de um outro, a resposta é sempre
um numero inteiro relativo. Isto €, os nimeros inteiros relativos sao
também fechados em relacao a subtracao.
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Ficando racional

Aqui esta o conjunto dos nimeros racionais:

»* Numeros inteiros relativos
¢ Numeros contaveis
e Zero

e Numeros contaveis negativos

v Fracoes

Assim como os numeros inteiros relativos, os nuimeros racionais sao
fechados em relacao a adicao, a subtracao e a multiplicacao. Além
disso, ao dividir um nimero racional por um outro, a resposta é
sempre um namero racional. Uma outra forma de dizer isso é que os
numeros racionais sao fechados em relacao a divisao.

Tornando-se real

Mesmo que vocé preenchesse todos os nimeros racionais, vocé
ainda teria pontos nao rotulados sobrando na reta numeérica. Estes
pontos sao os nimeros irracionais.

Um namero irracional € um nimero que nao € nem um namero
inteiro nem uma fracao. Na realidade, um numero irracional pode ser
aproximado apenas a um decimal nao repetitivo. Em outras palavras,
nao importa o nimero de casas decimais que vocé escreva, vocé
sempre pode escrever mais; além disso, os digitos neste decimal
nunca se tornam repetitivos ou sao incluidos em qualquer padrao

(para obter mais informacées sobre os dizimas periodicas, consulte o
Capitulo 11).

O numero irracional mais famoso é o @ (vocé ira saber mais sobre o @
quando eu falar sobre a geometria dos circulos, no Capitulo 17):

@ = 3,14159265358979323846264338327950288419716939937510...

Juntos, os nimeros racionais e irracionais constituem os
numerosreais que compreendem todos os pontos na reta numérica.
Neste livro, nao dispendo muito tempo nos nimeros irracionais, mas
lembre-se que eles estao ali para referéncia no futuro.
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