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1 Sistematização dos conjuntos numéricos 

 

1.1 Conjuntos numéricos 

 

O conceito de números é um dos mais fundamentais e primitivos na Matemática. 

 

1.1.1 Conjunto dos números naturais 

 

N {0, 1, 2, 3, }; 

N

{1, 2, 3, }. 

 

1.1.2 Conjunto dos números inteiros 

 

É a ampliação dos números naturais para que a subtração faça sentido. 

Z {, 3, 2, 1, 0, 1, 2, 3, }; 

Z 

{, 3, 2, 1, 1, 2, 3, }; 

Z{0, 1, 2, 3, }, (inteiros não negativos); 

Z{, 3, 2, 1, 0}, Inteiros não positivos). 

 

1.1.3 Conjunto dos números racionais 

 

É qualquer fração envolvendo números inteiros. 

 
Todo número racional pode ser representado na forma decimal e podemos ter dois 

casos: 
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1.2.4 União de conjuntos 
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Exercício 19  

Considere o seguinte diagrama: 
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i) A B = {..................................................................................... } 
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Exercício 24         Dados A[2,7], B [1,5] e E [3,9[, calcule: 

a) AB ; b) B A; c) AE ; d) E B . 
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2 Funções 

 

2.1 Conceito matemático de função 

 

Definição 6 

 

 Domínio da função é o conjunto de todos os valores dados para a variável independente. 

 

Definição 7  

 

Imagem da função é o conjunto de todos os valores correspondentes da 

variável dependente. 

Como, em geral, trabalhamos com funções numéricas, o domínio e a imagem são 

conjuntos numéricos, e podemos definir com mais rigor o que é uma função matemática 

utilizando a linguagem da teoria dos conjuntos. 

Para isso, temos que definir antes o que é um produto cartesiano e uma relação entre 

dois conjuntos. 

 

Definição 8 

 

 Produto cartesiano: Dados dois conjuntos não vazios A e B , denomina-se 

produto cartesiano (indica-se: AB ) de A por B o conjunto formado pelos pares ordenados nos quais o 

primeiro elemento pertence a A e o segundo pertence a B . 

 

(Eq.1) AB {( x , y )/ xA e y B }. 

 

Definição 9  
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Relação: Dados dois conjuntos A e B , dá-se o nome de relação r de A em B a qualquer subconjunto de 

AB . 

(Eq.2) r é relação de A em B r AB . 

 

Exercício 26 

 

 Sejam os conjuntos A{0,1,2,3}, B {0,2,4,6,8,10} e a relação r de A em 

B , tal que y 2 x , xA e y B . Escrever os elementos dessa relação r . 

 

Resolução: 

Como xA: 

x 0 ..................................................................................... ; 

x 1 ..................................................................................... ; 

x 2 ..................................................................................... ; 

x 3 ..................................................................................... . 

 

Então, {..................................................................................... 

..................................................................................... }. 

 

 
2.2 Definição de função 

 

Definição 10 
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 Sejam A e B dois conjuntos não vazios e f uma relação de A em B . Essa 

relação f é uma função de A em B quando a cada elemento x do conjunto A está 

associado um e apenas um elemento y do conjunto B . 

 

Nos exercícios a seguir, verifique se as relações representam função de A em B . 

Juntifique sua resposta e apresente o diagrama da relação. 

 

Exercício 27  

Dados os conjuntos A{0,5,15} e B {0,5,10,15,20,25}, seja a relação de A 

em B expressa pela fórmula y x 5, com xA e y B . 
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Neste caso, a relação de A em B .............................................................................. 

............................................. . 

 

2.3 Notação de função 

 

Quando temos uma função de A em B , podemos representá- la da seguinte forma: 

 

f : AB (lê-se: função de A em B ) 

x a y (lê-se: a cada valor de xA associa-se um só valor y B ) 

 

A letra f , em geral, dá o nome às funções, mas podemos ter também a função g , h , 

etc. 

 

Numa função g : RR , dada pela fórmula y x2 8, podemos também escrever 

g ( x )x2 8. Neste caso, g ( 2 ) significa o valor de y quando x 2 , ou g ( 2 )6. 

 

2.4 Domínio, contradomínio e imagem de uma 

função 

 

Uma função f com domínio A e imagens em B será denotada por: 

 

f : AB (função que associa valores do conjunto A a valores do conjunto B ) 

x a y f ( x ) (a cada elemento xA corresponde um único y B ) 

 

O conjunto A é denominado domínio da função, que indicaremos por D. O domínio 

da função também chamado campo de definição ou campo de existência da função, serve para definir 

em que conjunto estamos trabalhando, isto é, os valores possíveis para a variável x . 

O conjunto B é denominado contradomínio da função, que indicaremos por CD. É no 

contradomínio que estão os elementos que podem corresponder aos elementos do domínio. 

Cada elemento x do domínio tem um correspondente y no contradomínio. A esse 

valor de y damos o nome de imagem de x pela função f . O conjunto de todos os valores de y que são 

imagens de valores de x forma o conjunto imagem da função, que indicaremos por Im . Note que o conjunto 

imagem da função é um subconjunto do contradomínio da mesma. 

 

f : AB 
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x a y f ( x ) 

DA, CDB , Im { y CD/ y é correspondente de algum valor de x }. 

 

Exercício 31 

 Dados os conjuntos A{3,1,0,2} e B {1,0,1,2,3,4}, determinar o conjunto imagem da função f : 

AB definida por f ( x )x 2. 

 

Resolução: 

 
 

 

a .............. e b .............. f ( x )............................................. . 
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Essa função h de A em C , dada por h ( x )4 x2 , é denominada função composta de 

g e f . 
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g ( x )............................................. . 

 

2.6 Função inversa 

 

Definição 11 

 

Função bijetora: A função f é denominada BIJETORA, se satisfaz as duas 

condições abaixo: 



1. O contradomínio de f coincide com sua imagem, ou seja, todo elemento do 

contradomínio é correspondente de algum elemento do domínio. 



2. Cada elemento do contradomínio de f é imagem de um único elemento do domínio. 

 

Definição 12 

 

 Diz-se que uma função f possui inversa f 1 se for bijetora. 

 

2.6.1 Determinação da função inversa 

 

Caso a função seja bijetora, possuindo portanto inversa, é possível determinar a sua 

inversa. Para isso “trocamos” a variável x por y na lei que define a função e em seguida 

“isolamos” o y , obtendo a lei que define a função inversa. 

É preciso apenas tomar certo cuidado com o domínio da nova função obtida. 
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Exercício 35 

 

 Obter a lei da função inversa f 1 da função f dada por y x 2. 

Resolução: 

 

Logo: 

 

f ( x )............................................. e f 
1 

( x )............................................. 

 

 

Exercício 36  

 

Construir os gráficos das funções f e f 1 do exercício anterior, num mesmo 

sistema de coordenadas. 
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Logo, g 

1
 : .......................................................................................... dada por y 

............................................. é a função inversa procurada. 
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Resolução: 

 Sabendo-se que y a x b , do gráfico, temos que: 

 Resolução: Sabendo-se que y a x b , do gráfico, temos que:  

Resolução: Sabendo-se que y a x b , do gráfico, temos que: 
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Resolução: Sabendo-se que y a x b , do gráfico, temos que: 
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3.1.5.1 Zero de uma função polinomial do 1o grau 

 

Definição 17  

 

Denomina-se zero ou raiz da função f ( x )a x b o valor de x que anula a 

função, isto é, torna  

f ( x )0. 

 

Definição 18  
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Geometricamente, o zero da função polinomial do 1o grau f ( x )a x b , 

a 0, é a abscissa do ponto em que a reta corta o eixo x . 

 

Exercício 43 Dada a lei de formação da função y 2 x 4, construir o gráfico e determinar os valores 

reais de x para os quais: a) y 0; b) y 0 e c) y 0. 

 

 
 

a) f ( x )0 {....................................................................................}; 

b) f ( x )0 {....................................................................................}; 

c) f ( x )0 {....................................................................................}. 

 

 

3.1.5.2 Quadro de sinais da função polinomial do 1o grau 

 

Exercício 44 

 

 Preencher o quadro abaixo: 

 

Resolução: 

f ( x )a x b , a 0 

Zero da função: a x b 0 x 
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


3.2 Inequações do 1o grau 

 

Definição 19  

 

Denomina-se inequação do 1o grau na variável x toda desigualdade que pode 

ser reduzida a uma das formas: 



a x b 0; 

a x b 0; 

a x b 0; 

a x b 0. 

 

com a , b R e a 0. 

 

Exercício 45  

 

Verificar se 4( x 1)x2 3 x x ( x 1) é uma inequação do 1o grau. 

 

Resolução: 

 

 

 

Logo,...........................................................................................................................................................

........................ 

 

 

3.2.1 Resolução de inequações do 1o grau 

 

Definição 20 

 

 Para se resolver uma inequação do 1o grau, são utilizadas as propriedades das 

desigualdades, apresentando-se o conjunto verdade da inequação (conjunto solução S). 
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Exercício 46 

 

 Resolver a inequação seguinte: 4( x 1)x2 3 x x ( x 1). Represente a 

solução na reta real. 

 

Resolução: 

S{....................................................................................} 

 






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
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3.3 Função polinomial do 2o grau 

 

Definição 23 

 

 A função f : RR dada por f ( x )a x2 b x c , com a , b e c reais e a 0, denomina-se função 

polinomial do 2o grau ou função quadrática. Os números representados por a , b e c são os coeficientes da 

função. Note que se a 0 temos uma função do 1o grau ou uma função constante. 

 

Exercício 53 

 Considere a função f do 2o grau, em que f (0)5, f (1)3 e f (1)1. 

Escreva a lei de formação dessa função e calcule f (5). 

 

Resolução: Tome f ( x )a x2 b x c , com a 0. 

 

f (0) 5 

f (1) 3 

f (1) 1 

 

A lei de formação da função será f ( x )................................................................................... 

 

f (5).......................... 

 

3.3.1 Gráfico de uma função quadrática 

 

O gráfico de uma função polinomial do 2o grau ou quadrática é uma curva aberta 

chamada parábola. 

Para evitar a determinação de um número muito grande de pontos e obter uma boa 

representação gráfica, vamos destacar três importantes características do gráfico da função quadrática: 

(i) 

Concavidade 

(ii) 

Posição em relação ao eixo x 

(iii) 

Localização do seu vértice 

 

3.3.2 Concavidade 
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A concavidade de uma parábola que representa uma função quadrática 

f ( x )a x2 b x c do 2o grau depende do sinal do coeficiente a : 






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
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


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
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


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







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
Desse modo, a produção anual da empresa será de 40500 unidades após .................. anos. 

 

Exercício 72  

Determine o conjunto solução da equação 81
x2

 1 no universo dos números 

reais. 

 

Resolução: 

 

 

 

 

 

S..................................................... 
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


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





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











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c) log 2 

 

 

Resolução:







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

Resolução: 

Condições de existência são: x 20 e x 20 x 2 e x 2. Então: x 2. 

 

 

 

 

 

 

Logo, o conjunto solução é: 

        S{..................}. 
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





Resolução: 

 

 

 

 

A solução da inequação deve satisfazer as três condições: 
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
O preço do carro cairá para a metade do preço do carro novo depois de ................ anos. 

 



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

b c a h o produto dos catetos é o produto da hipotenusa pela altura. 

 

Exercício 92 

 

 Observando a figura, calcule a , h , m e n . 

 


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


Então, x ..................... 

 

As medidas dos lados são ...................., .................... e .................... unidades de comprimento. 

 


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


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6.4 Conseqüências das definições 

 

Dado o triângulo retângulo abaixo, podemos chegar a algumas conclusões, com base 

nas definições dadas. 





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





A largura do rio é de ................................ metros. 
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
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
Medidas algébricas positivas, se marcados no sentido anti-horário, e negativas, se 

marcados no sentido horário. 

 

 

6.6.4 Arcos côngruos 
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Definição 39 

 Os arcos que têm mesma extremidade e diferem apenas pelo número de volta inteiras são chamados 

de arcos côngruos. 

 

Exercício 102  

Com base no arco da figura abaixo, preencher a tabela a seguir:






Definição 41         Se um arco mede radianos, a expressão geral dos arcos côngruos a ele é: 

2k , com k Z . 

 

 

6.6.4.1 Regra para se obter arcos côngruos 

 

Seja um arco dado em graus ou radianos. (Obs: uma volta é 360o ou 2rad) 

Dividir por uma volta; 

Multiplicar o resultado por uma volta; 

Se é negativo, somar e subtrair uma volta. 

 

 

 

 

Exercício 103 

 Obter arcos côngruos a 750o. 
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Resolução: 

Dividir por 360o: 

 


Multiplicar o resultado por 360o : 

30o2360o. 

Arcos côngruos a 750o 30ok 360o. 

 

Exercício 104 

 Obter arcos côngruos a 1050o. 

 

Resolução: 

Dividir por 360o: 

 


Multiplicar o resultado por 360o : 

330o2360o. 

Somar e subtrair 360o : 

330o2360o360o360o. 

30o3360o. 

 

Arcos côngruos a 1050o 30ok 360o. 

 


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
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6.7.1 Conseqüências 

 

Para qualquer ponto da circunferência, a ordenada e a abscissa nunca são menores que 1 nem maiores 

que 1. Por isso dizemos que seno e cosseno são números compreendidos entre 1 e 1, o que nos permite 

concluir: 

(Eq.22) 1 sen1 e 1 cos1 

 

6.7.2 Função seno e função cosseno 

Função seno é a função que associa a cada arco xR o número sen xR , ou y sen x . 

 

Função cosseno é a função que associa a cada arco xR o número cos xR , ou y cos x . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.7.3 Gráfico das funções seno e cosseno 

 

Para estudar a função seno ( y sen x ) e a função cosseno ( y cos x ) vamos variar  no intervalo 

[0,2]. 
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6.7.3.2 Conclusões 

 

O domínio da função y sen x é o conjunto dos números reais, isto é, DR . 

A imagem da função y sen x é o intervalo [1,1], isto é, 1sen x 1. 

Toda vez que somamos 2a um determinado valor de x , a função seno assume o mesmo valor. 

Como 2é o menor número positivo para o qual isso acontece, o período da função y sen x é p 2. 

 

Essa conclusão pode ser obtida, também, a partir do ciclo trigonométrico onde 

marcamos o arco x . 

Quando adicionamos 2k ao arco x , obtemos sempre o mesmo valor para o seno, 

pois a função seno é periódica de período 2. 

(Eq.23) sen x sen( x 2 k ), k Z (Inteiros). 

 

6.7.3.3 Seno é função ímpar 

 

No ciclo trigonométrico, os pontos correspondentes aos números x e x têm imagens simétricas em 

relação ao eixo das abscissas. Daí resulta que as ordenadas desses pontos têm o mesmo valor absoluto, 

porém, sinais opostos. Então, sen(x )sen x . 

Quando uma função f é tal que f (x )f ( x ), para todo x do seu domínio, dizemos que f é uma 

função ímpar. 

Como sen(x )sen x , para todo x real, podemos afirmar que a função seno é ímpar. 

 

 

 

 

 

 

6.7.3.4 Função cosseno 

 

y cos x 
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6.7.3.5 Conclusões 



O domínio da função y cos x é o conjunto dos números reais, isto é, DR . 

A imagem da função y cos x é o intervalo [1,1], isto é, 1cos x 1. 

O período da função y cos x é p 2. 

Essa conclusão pode ser obtida, também, a partir do ciclo trigonométrico onde marcamos o arco x . 

Quando adicionamos 2 k ao arco x , obtemos sempre o mesmo valor para o cosseno, pois a função 

cosseno é periódica de período 2. 

(Eq.24) cos x cos ( x 2 k ), k Z (Inteiros). 

 

6.7.3.6 Cosseno é função par 

 

No ciclo trigonométrico, os pontos correspondentes aos números x e x têm imagens simétricas em 

relação ao eixo das abscissas. Daí resulta que esses pontos têm a mesma abscissa. Então, cos (x )cos x . 

Quando uma função f é tal que f (x )f ( x ), para todo x do seu domínio, dizemos que f é uma função 

par. 

Como cos (x )cos x , para todo x real, podemos afirmar que a função cosseno é 

par. 

 

Exercício 108  

Construa o gráfico da função y 2sen x , dando o domínio, a imagem e o período. 
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6.8.2 Função tangente 

 

Função tangente é a função que associa a cada arco xR , com x 2 

k (k Z ), o número tan xR , ou y tan x . 

 

6.8.3 Gráfico da função tangente 

 

Para estudar a função tangente ( y tan x ) vamos variar x no intervalo [0,2]. 
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A imagem da função y tan x é o conjunto dos números reais. 

Toda vez que somamos k a um determinado valor de x , a função tangente assume o mesmo valor. 

Como é o menor número positivo para o qual isso acontece, o período da função y tan x é p . 

(Eq.26) tan ( x k )tan x , k Z . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.8.3.2 Tangente é uma função ímpar 
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6.9.3.1 Conclusões 


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O domínio da função y cot x é o conjunto dos números reais xR , com x k 

(k Z ), iso é, D{ xR / x k , k Z }. 

A imagem da função y cot x é o conjunto dos números reais. 

Toda vez que somamos k a um determinado valor de x , a função cotangente assume o mesmo 

valor. Como é o menor número positivo para o qual isso acontece, o período da função y cot x é p . 

(Eq.28) cot ( x k )cot x , k Z . 

 

6.9.3.2 Cotangente é uma função ímpar 

Como cot (x )cot x , para todo x real, com x k (k Z ), podemos afirmar que a função 

cotangente é ímpar. 

 

6.10  Secante e cossecante de um arco 

 

Tome o arco dado na figura abaixo: 
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6.10.3.1 Conclusões 



O domínio da função y cos sec x é o conjunto dos números reais xR , com x k 

(k Z ), isto é, D{ xR / x k , k Z }. 

A imagem da função y cos sec x é o conjunto dos números reais maiores ou iguais a 1 ou 

menores ou iguais a 1, isto é, Im { y R / y 1 ou y 1}. 

Toda vez que somamos 2k a um determinado valor de x , a função cossecante assume o 

mesmo valor. Como é o menor número positivo para o qual isso acontece, o período da 

função y cos sec x é p 2. 

 

(Eq.32) cos sec( x 2 k )cos sec x , k Z . 
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6.11.1 Usando o teorema de Pitágoras 



sen
2
cos

2
1; 

tan 
2
1sec

2
; 

cot 
2
1cos sec

2
. 

 

6.11.2 Usando semelhança entre triângulos 

 

Com base na figura acima, tome as seguintes proporções, dadas as razões entre os 

triângulos: 
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2A3B .................................................................................. 

 

Exercício 125         Determine o valor da matriz X , tal que 2 X 4 A8 B 0. 

 

Resolução: 

 

 

 

 

X=......................................................................... 
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Logo, 

 

 

C ................................................................. 
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X .................................... 
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Logo: 

 

X ...................................................... e Y ....................................................... 

 

 

8 Determinantes 

 

Sendo A uma matriz de ordem n , pertencente ao conjunto das matrizes quadradas de elementos reais, 

chama-se determinante de A, representado por det A, ao número que se pode obter, operando com os 

elementos, de acordo com regras específicas. Na seqüência serão dadas algumas regras para cálculo de 

determinantes. 

 

8.1 Determinante de 1a ordem 

 

Se n 1, então A [ a11]. 

(Eq.38) det A |a11|a11. 

 

a11 é o determinante da matriz de primeira ordem. 

 

Exercício 130         Calcular o determinante da matriz A[5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resolução: 

det A......................................... 

 

 

 

 

 

8.2 Determinante de 2ª ordem 
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S {...............,...............}. 
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det A...................... 
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Logo: 

O menor complementar do elemento (5) é ........................ 
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det A............................ 

 

 
det A........................... 
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x .................. 
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9.1.1 Solução de uma equação linear 

9.1.1.1 Equação linear com 1 variável 

Já estamos acostumados a resolver equações lineares de uma incógnita (variá vel), que 

são as equações de primeiro grau. Exemplo: 

2 x 511 

Solução: x 3 ou S {3}. 

A solução é única. 

9.1.1.2 Equação linear com 2 variáveis 

 

Se tivermos uma equação com duas incógnitas (variáveis), a solução não é única, já que podemos ter 

um número infinito de pares ordenados que satisfazem a equação.  

 

Exemplo: 

x y 20 

Solução: x 1 e y 19, par ordenado (1,19); x 2 e y 18, par ordenado (2,18); x 32 e 

y 12, par ordenado (32,12); e assim por diante. Podemos colocar como solução os 

termos ordenados: (1,19), (2,18), (32,12), , ou seja: 

Existem infinitas soluções. 

 

9.1.1.3 Equação linear com 3 variáveis 

 

Como na anterior, podemos ter como exemplo: 

2 x 3 y z 15 

Solução: (1,2,7), (3,4,3), 

Existem infinitas soluções. 
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Logo: 

a .......... e b ........... 
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Portanto, o conjunto solução S é dado por S {( x , y , z )}, que é: 

S {(...............,...............,...............)}. 
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Solução do sistema linear é dada por: 

 

X ( x1 , x2 , x3 , , xn ). 

 

Caso m n , bastam n equações linearmente independentes para se resolver o sistema. 

Caso m n , o sistema é indeterminado com n m variáveis livres. 

Para o escalonamento, vamos considerar um sistema com n equações e n incógnitas. 

O processo apresentado pode ser desenvolvido de forma análoga para os outros casos. 

Então, tome um sistema linear AX B de ordem n . Com (n 1) passos, o sistema linear AX B é 

transformado num sistema triangular superior equivalente. Tome det A0 como hipótese. 

 

AX B U X D, o que se resolve por substituição. 
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[ AB ] [U D] 
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Portanto, o conjunto solução S é dado por S {( x , y , z )}, que é: 

S {(..............,..............,..............)}. 
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Esse polígono tem ..................... lados. 

 

 
 

10.1.2 Área do triângulo 
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S.......................... u.a. 

 

Exercício 156       Sabendo-se que o triângulo A B C abaixo é eqüilátero de lado l 6, calcular a 

área do quadrilátero A M N C . Dados: A M 2 e B N 3. 
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Os lados do paralelogramo são: ................ e ................ metros. 
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SABCD ............................ u.a. 

 

107



 

 www.cursonobre.com.br 

CÁLCULO 

 

 
 

Scoroa....................................... u.a. 
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S ................................................ u.a. 
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São ............... arestas. 
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Exercício 162       Num poliedro existem 8 vértices a menos do que arestas. Qual é o número de 

faces? 

 

Resolução: 
 

São ............... faces. 

 

 

Exercício 163         Um poliedro tem 40 arestas e o número de faces é igual ao número de vértices. 

Quantas faces têm esse poliedro? 

 

Resolução: 

 

 

 

 

São ............... faces. 

 

Exercício 164         Um poliedro tem 6 faces triangulares, 4 faces pentagonais e 5 faces 

quadrangulares. Qual é o número de vértices, arestas e faces? 

 

Resolução: 

 

São ............... vértices, ............... arestas e ............... faces. 

 

 

 

10.2.2 Poliedros regulares 

 

Existem polígonos regulares planos com um número qualquer de lados. Porém, o número de poliedros 

regulares é limitado em 5. 

Um poliedro convexo se diz regular quando suas faces são polígonos regulares 

congruentes entre si, e seus ângulos poliédricos também são congruentes. 

 

Os cinco poliedros regulares e suas respectivas planificações: 

Tetraedro regular: 

4 faces triangulares 

4 vértices 

6 arestas 
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S t ................................................... m
2
. 

 

Exercício 166  

 

Uma fábrica de chocolates, também fabrica a embalagem para um de seus produtos. Esta embalagem é 

uma caixa de bombons em forma de prisma hexagonal regular. 

Sabendo que a altura da caixa é de 10 cm e que o lado do polígono da base mede 12 cm, 

calcule a área de papelão necessária para se construir essa embalagem. Calcule a área total 

sem considerar o material utilizado para a colagem. 

 

Resolução: Planificação da caixa: 

 

 
 

S t ..................................................... cm
2
. 
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Volume do tronco (volume da pirâmide VABCDE ) (volume da pirâmide VA'B'C'D'E'). 
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Cálculo de h : 

 

Vpi .................................................cm
3
 

 

Exercício 171        Em um tronco de pirâmide regular, as bases são quadrados de lado 2cm e 8cm. A 

aresta lateral do tronco mede 5cm. Calcule a área total e o volume do tronco. 

 

Resolução: 

S t ..................................cm
2
 

 

V ....................................cm
3
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Resolução:  
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h

1
12 cm; g1 13 cm. 

r
1
....................... cm; r

2
 ....................... cm; h

2
 ....................... cm; g

2
 ....................... cm; g

3
 

....................... cm. 

A A1A2 A3 A4 A5 

Logo, A.................................................................. cm
2
 

V V1 V2 V3 

Logo, V ....................................................................... cm
3
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