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RADICAIS: OPERAGOES -
SIMPLIFICAGAO, PROPRIEDADE
- RACIONALIZAGAO DE
DENOMINADORES.

RADICIACAO

Define-se radiciagdo como a operacdo inversa a po-
tenciagdo. Sabe-se, da potenciacdo que:
52=25

Assim, a radiciacdo determina qual nimero elevado a
um determinado nimero resulta no nimero que aparece
internamente na raiz. No exemplo acima, qual ndmero
elevado ao quadrado resulta em 25. Matematicamente:

V25=>5

O numero “2" que aparece ao lado esquerdo e “em
cima” da raiz inoJica a ordem da mesma, nesse caso uma
raiz quadrada. E possivel calcular raizes de ordens su-
periores: 3 (cubica), 4 (quarta) e assim por diante. Por
exemplo:

V27

Nesse caso deseja-se saber qual nimero elevado ao
cubo resulta em 27. Esse nimero € 3, pois 33 = 27. Quan-
do ndo houver nenhum indice escrito na raiz, entende-se
ser uma raiz quadrada. Portanto V4 = ¥4 =2

A

FIQUE ATENTO!

Quando a ordem da raiz é par (246..) o
ndmero que esta dentro da raiz (radicando)
deve ser positivo. Caso contrario ndo existira
raiz. Por exemplo: V=9 significa encontrar
qual ndmero elevado ao quadrado resul-
ta em - 9. Porém todo nUmero elevado ao
quadrado (positivo ou negativo) resulta em
um numero positivo. Assim, a raiz pedida
nao existe.

#FicaDica

©

= Nem todas as raizes sdo exatas. Podemos lis-
tar varias: /8, 1/24 e tantas outras. Porém é
possivel simplifica-las, realizando a decom-
posicdo em fatores primos dos radicandos.
Veja a seguir.

Ex:

V8 . Decompondo 8 em fatores primos, é possivel es-
crever 8 = 23. Porém, vamos agrupar os fatores primos
(quando possivel) em grupos de 2 (ordem da raiz). Entéo,
8=222

Assim, a raiz é dada por: v8=+/22-2=2y2 pois 0 2
que esta elevado ao quadrado e multiplicando o outro
dois “sai” da raiz pois tem o expoente igual a ordem da
raiz.

Ex:

V200 . Decompondo 200 em fatores primos, é possivel
escrever 200=23-52. Porém, vamos agrupar os fatores pri-
mos em grupos de 2 (ordem da raiz). Entao, 200=2%2-5>

Assim, a raiz é dada por:

V200 =+/22-2-52=2.5v2 = 10V2

Ex:

3432 . Decompondo em fatores primos vem:
432=2433% Como a raiz, agora, é cubica, agrupamos ao
fatores primos em grupos de 3:432=23.2.33:

Assim, a raiz é dada por

V432 =4/23.2.33=2.3V2 =6V2

Propriedades da radiciacao:
e Jay= a%

. (Y =Vay

xa_E
.-

e ¥ab=a%-b¥

RACIONALIZAGAO DE DENOMINADORES

A racionalizagdo de denominadores é uma convencdo
matematica para nao se ter radicais nos denominadores
das fracGes. Existem dois tipos, quando o radical ocupa
todo o denominador ou quando ele estd somado (ou
subtraido) de algum nUimero. Cada tipo tem sua estraté-
gia de operacdo que serd apresentada a seguir, apenas
para os casos de onde as raizes sdo quadradas:

Tipo 1: Radical Ocupa todo o denominador

Nimero com radical
ocupando todo o
denominador

Lembrando que: V3.v5 =15
O resultado € o ndmero racienalizado

T
2v/5

2° passa: Multiplica-se o nimero pelo
mesmo denominador que aparece no

numero original (Lembre-se de
multiplicar em cima e embaixo!)

Gl

1° passo:
Copia-se o
nimero

Tipo 2: Radical somado (subtraido) de algum niimero

Lembrando que: (V7= 2).(+T+2)=7-27=7-4=3
O resultado € o nimero racionalizado

MNimero com radical
somado ou subtraido

com outro nimero T

1 1 V742 7+2
V7-2| V7i-2" V7 +2 IE
Coinseo  peo mesmo ol o imer

nimero sem radical com o sinal trocado.
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MATEMATICA

(L,& EXERCICIOS COMENTADOS

1. Efetue ﬂ

i

1
Resposta: 26 Aplicando as propriedades de radicia-
cao, tem-se:

Il
[\ ‘N
WIN| NIR

Il

[\

N| =

|

win

I

N

[N

SIS

2. (CPCAR/2002) Ao se resolver a expressdo numérica

-8
1(25.10 }. 0,000075 _5%’_ (-00010)°
10 104

o valor encontrado é

a) 2
b) 3
o)1

d) 0,1

Resposta: Letra A. Afim de simplicar a expressdo dada
nesse exercicio, vamos rescrever alguns numeros da
expressao usando a definicdo de radiciagdo e as pro-
priedades de potenciagao.

3{(25 -1076) - 0,000075 _ 3 [(52-(2-5)76)- 75 - 1076
\j 10 - 10

=3/(52.(2-5)9) - 75 - 10~7

= 3\/276(5*4) -3-52-(2-5)~7

= 33.2-12.5-9= 27*.573.3
Agora, agrupando todos os termos , temos:
5315 53/15

104 (25)*
(=0,0010)°=1

2-5)*

SYLs

(27%-573.33): (2‘/5_)4 (27%-573.%3).

_5V3 _ 3 A3 43,
CsYLs 32 E‘ff V2
V2

Resultado final dessa expressédo é 2

RAZAO E PROPORCAO.

RAZAO

Quando se utiliza a matematica na resolucdo de pro-
blemas, os nimeros precisam ser relacionados para se
obter uma resposta. Uma das maneiras de se relacionar

0s nUmeros ¢ através da razao. Sejam dois numeros reais
a e b, com b # 0,define-se razao entre a e b (nessa or-
dem) o quociente a + b, ou E .

A razdo basicamente é uma fracdo, e como sabem,
fracbes sdo nuimeros racionais. Entretanto, a leitura des-
te nimero ¢ diferente, justamente para diferenciarmos
quando estamos falando de fragdo ou de razao.

} 3
a) Quando temos o nimero ¢ e estamos tratando de
fragdo, lé-se: "trés quintos”.

, 3
b) Quando temos o nimero z € estamos tratando
de razdo, lé-se: "3 para 5".

Além disso, a nomenclatura dos termos também ¢é
diferente:

O nimero 3 é numerador

a) Na fragdo g

O nimero 5 é denominador

O nUmero 3 é antecedente

3/'

b) Na razdao 2
O numero 5 é consequente

Ex. Ag razdo entre 20 e 50 é % = ja arazdo entre 50
e20é — =2 .0u seja, deve-se sempre indicar o antece-
dente €0 consequente para sabermos qual a ordem de
montarmos a razao.

Ex. Numa classe de 36 alunos ha 15 rapazes e 21 mo-
cas. A razdo entre o nUmero de rapazes e o nimero de
mocgas e 15 se simplificarmos, temos que a fracio equi-
valente = 70 que significa que para “cada 5 rapazes ha 7
mocas”. Por outro lado, a razdo entre o nUmero de rapa-
zes e o total de alunos é dada por -5 o que equwale
a dizer que “de cada 12 alunos na cFasse 5 sdo rapazes”.

Razao entre grandezas de mesma espécie: A razdo
entre duas grandezas de mesma espécie é o quociente
dos niUmeros que expressam as medidas dessas grande-
zas numa mesma unidade.

Ex. Um automével necessita percorrer uma estrada de
360 km. Se ele ja percorreu 240 km, qual a razdo entre a
distancia percorrida em relacao ao total?

Como os dois nimeros sdo da mesma espécie (dis-
tancia) e estdo na mesma unidade (km), basta fazer a
razao:

_240km 2

T 360km 3

No caso de mesma espécie, porém em unidades di-
ferentes, deve-se escolher uma das unidades e converter
a outra.

Ex. Uma maratona possui aproximadamente 42 km de
extensdo. Um corredor percorreu 36000 metros. Qual a
razdo entre o que falta para percorrer em relacdo a ex-
tensao da prova?
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Veja que agora estamos tentando relacionar metros
com quildmetros. Para isso, deve-se converter uma das
unidades, vamos utilizar “km":

36000 m=36 km

Como ¢é pedida a razao entre o que falta em relacédo
ao total, temos que:

_42km—36km_ 6 km _1
"TTT o km 42km 7

Ex. Uma sala tem 8 m de comprimento. Esse compri-
mento é representado num desenho por 20 cm. Qual é a
razdo entre o comprimento representado no desenho e
o comprimento real?

Convertendo o comprimento real para ¢cm, temos
que:

20 cm 1
¢~ 800cm 40

#FicaDica

©

- A razdo entre um comprimento no desenho
e o correspondente comprimento real, cha-
ma-se escala

Razdo entre grandezas de espécies diferentes: E
possivel também relacionar espécies diferentes e isto
estd normalmente relacionado a unidades utilizadas na
fisica:

Ex. Considere um carro que as 9 horas passa pelo qui-
[6metro 30 de uma estrada e, as 11 horas, pelo quil6-
metro 170. Qual a razdo entre a distancia percorrida e o
tempo gasto no translado?

Para montarmos a razdo, precisamos obter as
informacodes:

Distancia percorrida: 170 km — 30 km = 140 km
Tempo gasto: 11h - 9h = 2h
Calculamos a razao entre a distancia percorrida e o
tempo gasto para isso:
_140km_70_70k /h
T~z 1 Em
Como sao duas espécies diferentes, a razdo entre elas
sera uma espécie totalmente diferente das outras duas.

#FicaDica

- A razdo entre uma distancia e uma medida
de tempo é chamada de velocidade.

Ex. A Regido Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo) tem uma area aproximada de
927 286 km? e uma populacdo de 66 288 000 habitantes,
aproximadamente, segundo estimativas projetadas pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para o
ano de 1995. Qual a razdo entre o nimero de habitantes
e a area total?

Dividindo-se o nimero de habitantes pela area, obte-
remos o numero de habitantes por km? (hab./km?):

_ 66288000 hab — 715 hab
© 927286 km? " km?
@ #FicaDica
- A razdo entre o nimero de habitantes e a
area deste local é denominada densidade
demogréfica.

Ex. Um carro percorreu, na cidade, 83,76 km com 8 L
de gasolina. Dividindo-se o nimero de quilometros per-
corridos pelo nimero de litros de combustivel consumi-
dos, teremos o numero de quildmetros que esse carro
percorre com um litro de gasolina:

_83,76km_1047km
=781 T

#FicaDica

Y%

- A razdo entre a distancia percorrida em rela-
¢do a uma quantidade de combustivel é de-
finida como “consumo médio”

Proporcao

A definicdo de proporcdo é muito simples, pois se tra-
ta apenas da igualdade de razdes.

Na proporcao gz % (Ié-se: "3 esta para 5 assim
como 6 esta para 10").

Observemos que o produto 3 - 10=30 é igual ao pro-
duto 5 x 6=30, o que caracteriza a propriedade funda-
mental das proporgdes

Y%

— Se multiplicarmos em cruz (ou em x), tere-
mos que os produtos entre o numeradores
e os denominadores da outra razdo serdo
iguais.

#FicaDica

Ex. Na igualdade §= , temos 2 x 9=3 x6=18, logo,

Nel e

temos uma proporgao.

Ex. Na bula de um remédio pediatrico recomenda-se
a seguinte dosagem: 7 gotas para cada 3 kg do “peso” da
crianca. Se uma crianca tem 15 kg, qual sera a dosagem
correta?

@ NOVA
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MATEMATICA

Como temos que seguir a receita, temos que atender
a proporcao, assim, chamaremos de x a quantidade de
gotas a serem ministradas:

7 gotas _ x gotas
3kg  15kg

Logo, para atendermos a proporcdo, precisaremos
encontrar qual o nimero que atenderd a proporcao.
Multiplicando em cruz, temos que:

3x=105

__ 105
3
x=35 gotas

Ou seja, para uma crianca de 30 kg, deve-se ministrar
35 gotas do remédio, atendendo a proporgao.

Outro jeito de ver a proporcao: J4 vimos que uma
proporcdo é verdadeira quando realizamos a multiplica-
¢d0 em cruz e encontramos o mesmo valor nos dois pro-
dutos. Outra maneira de verificar a proporcdo é verificar
se a duas razdes que estdo sendo igualadas sao fracbes
equivalentes. Lembra deste conceito?

A

FIQUE ATENTO!

Uma fracdo é equivalente a outra quando
podemos multiplicar (ou dividir) o nume-
rador e o denominador da fracdo por um
mesmo numero, chegando ao numerador e
denominador da outra fracdo.

4 12
Ex. —=
3 9

sdo fracbes equivalentes, pois:
4x=12 —»x=3
3x=9 —x=3

Ou seja, o numerador e o denominador de 4 quan-
do multiplicados pelo mesmo ndmero (3), chega ao nu-
merador e denominador da outra fracéo, logo, elas séo
equivalentes e consequentemente, proporcionais.

Agora vamos apresentar algumas propriedades da
proporgao:

a) Soma dos termos: Quando duas razdes sao pro-
porcionais, podemos criar outra propor¢do soman-
do os numeradores com os denominadores e divi-
dindo pelos numeradores (ou denominadores) das
razes originais:

10 542 10+4 7 14
bd =

5 —
2 5 10

4 5 10

u

5 10 542 10+4 7 14
_ N = - — =
2 4 2 4 2 4

b) Diferenca dos termos: Analogamente a soma,
temos também que se realizarmos a diferenca
entre os termos, também chegaremos em outras

proporgoes:

4 8 4-3 8-6 1 2
—_ == )2 — = — > — = —
3 6 4 8 4 8
ou

4 8 4-3 8-6 1 2
—_ = — = — - =—
3 6 3 6 3 6

c) Soma dos antecedentes e consequentes: A soma
dos antecedentes esta para a soma dos conse-
quentes assim como cada antecedente esta para o
seu consequente:

12 3 1243 15 12 3
_—= - = = —= —
8+2 10 8 2

8 2

d) Diferenca dos antecedentes e consequentes: A
soma dos antecedentes esta para a soma dos con-
sequentes assim como cada antecedente estd para
0 seu consequente:

12 3 12-3 9 12 3

== = —-=—=—

8 2 8—-2 6 8 2
FIQUE ATENTO!

A

Usamos razdo para fazer comparagéo entre
duas grandezas. Assim, quando dividimos
uma grandeza pela outra estamos compa-
rando a primeira com a segunda. Enquanto
proporcao é a igualdade entre duas razdes.

([‘_,& EXERCiCIOS COMENTADOS

1. O estado de Tocantins ocupa uma area aproximada de
278.500 km?. De acordo com o Censo/2000 o Tocantins
tinha uma populacao de aproximadamente 1.156.000 ha-
bitantes. Qual é a densidade demografica do estado de
Tocantins?

Resposta : A densidade demografica é definida
como a razdo entre o nimero de habitantes e a area
ocupada:

_ 1156 000 hab.
~ 278 500 km?

= 4,15 hab/k m?

2. Se a area de um retangulo (A1) mede 300 cm? e a
area de um outro retangulo (Az) mede 100 cm? qual é o
valor da razdo entre as areas (A;) e (A3)?

Resposta : Ao fazermos a razdo das areas, temos:

A1_300_3
A, 100
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Entdo, isso significa que a area do retangulo 1 é 3 ve-
zes maior que a area do retangulo 2.

3.(CELESC - Assistente Administrativo — FEPESE/2016)
Dois amigos decidem fazer um investimento conjunto
por um prazo determinado. Um investe R$ 9.000 e o ou-
tro R$ 16.000. Ao final do prazo estipulado obtém um
lucro de R$ 2.222 e decidem dividir o lucro de maneira
proporcional ao investimento inicial de cada um. Portan-
to 0 amigo que investiu a menor quantia obtém com o
investimento um lucro:

a) Maior que R$ 810,00
b) Maior que R$ 805,00 e menor que R$ 810,00
¢) Maior que R$ 800,00 e menor que R$ 805,00
d) Maior que R$ 795,00 e menor que R$ 800,00
e) Menor que R$ 795,00

Resposta : Letra D. Ambos aplicaram R$ 9000,00+R$
16000,00=R$ 25000,00 e o lucro de R$ 2222,00 foi so-
bre este valor. Assim, constréi-se uma propor¢do en-
tre o valor aplicado (neste caso, R$ 9000,00 , pois o
exercicio quer o lucro de quem aplicou menos) e seu
respectivo lucro:

9000 _ 25000
x 2222

— 25x = 19998 — x = R$ 799,92

4. H3a, em virtude da demanda crescente de economia de
agua, equipamentos e utensilios como, por exemplo, as
bacias sanitarias ecoldgicas, que utilizam 6 litros de dgua
por descarga em vez dos 15 litros utilizados por bacias
sanitarias ndo ecolégicas, conforme dados da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Qual serad a economia diaria de dgua obtida por meio da
substituicdo de uma bacia sanitaria ndo ecoldgica, que
gasta cerca de 60 litros por dia com a descarga, por uma
bacia sanitaria ecoldgica?

Resposta: Se x for o nimero de litros de dgua despe-
jadas pela bacia ecoldgica, tem-se que:

15/60=6/x — 15x=6:60 — 15x=360

Logo: x=360/15=24 litros.

Entdo, a economia de agua foi de (60-24) = 36 litros.

PORCENTAGEM.

Porcentagem

A definicdo de porcentagem passa pelo seu préprio
nome, pois é uma fracdo de denominador centesimal, ou
seja, é uma fracdo de denominador 100. Representamos
porcentagem pelo% e |é-se: “por cento”.

50
Deste modo, a fragéo@ ou qualquer uma equiva-

lente a ela é uma porcentagem que podemos represen-
tar por 50%.

o

A porcentagem nada mais é do que uma razdo, que
representa uma “parte” e um “todo” a qual referimos
como 100%. Assim, de uma maneira geral, temos que:

p
A=—7V
100

Onde A, é a parte, p é o valor da porcentageme V é o
todo (100%). Assim, os problemas basicos de porcenta-
gem se resumem a trés tipos:

Caélculo da parte (Conheco p e V e quero achar A):
Para calcularmos uma porcentagem de um valor V, bas-
ta multiplicarmos a fragcdo correspondente, ou seja, 100
por V. Assim:

P% deV =A= Tg9 .V

Ex. 23% de 240 = 23 240 = 55,2
100

Ex. Em uma pesquisa de mercado, constatou-se que
67% de uma amostra assistem a certo programa de TV.
Se a populacao é de 56.000 habitantes, quantas pessoas
assistem ao tal programa?

Aqui, queremos saber a “parte” da populacdo que as-
siste ao programa de TV, como temos a porcentagem e
o total, basta realizarmos a multiplicacao:

67% de 56000=A=_°7_ 56000=37520
100
Resp. 37 520 pessoas.

Célculo da porcentagem (conheco A e V e quero
achar p): Utilizaremos a mesma relagdo para achar o va-
lor de p e apenas precisamos rearranjar a mesma:

a="L_y A 100
= — - = —,
100 P=y

Ex. Um time de basquete venceu 10 de seus 16 jogos.
Qual foi sua porcentagem de vitorias?

Neste caso, o exercicio quer saber qual a porcenta-
gem de vitdrias que esse time obteve, assim:

~ 2 100 =29 100 = 62,5
A T A

Resp: O time venceu 62,5% de seus jogos.

Ex. Em uma prova de concurso, o candidato acertou
48 de 80 questdes. Se para ser aprovado é necessario
acertar 55% das questdes, o candidato foi ou ndo foi
aprovado?

Para sabermos se o candidato passou, é necessario
calcular sua porcentagem de acertos:

A 48
p =100 = £-.100 = 60% > 55%

Logo, o candidato foi aprovado.

Calculo do todo (conheco p e A e quero achar V):
No terceiro caso, temos interesse em achar o total (Nosso
100%) e para isso basta rearranjar a equagdo novamente:

p

A 74 A 100 -V A 100
100 P=y P
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Ex. Um atirador tem taxa de acerto de 75% de seus
tiros ao alvo. Se em um treinamento ele acertou 15 tiros,
quantos tiros ele deu no total?

Neste caso, o problema gostaria de saber quanto vale
0 "todo”, assim:

A 15
V=—.100 = -=.100 = 0,2.100 = 20 tiros
D 75

Forma Decimal: Outra forma de representacao de
porcentagens é através de numeros decimais, pois to-
dos eles pertencem a mesma classe de nimeros, que sdo
0s nUmeros racionais. Assim, para cada porcentagem, ha
um numero decimal equivalente. Por exemplo, 35% na
forma decimal seriam representados por 0,35. A conver-
sdo é muito simples: basta fazer a divisdo por 100 que
esta representada na forma de fracao:

75
75% = 100

00 = 0,75

Aumento e desconto percentual

Outra classe de problemas bem comuns sobre por-
centagem esta relacionada ao aumento e a redugdo per-
centual de um determinado valor. Usaremos as defini-
¢Bes apresentadas anteriormente para mostrar a teoria
envolvida

Aumento Percentual: Consideremos um valor inicial
V que deve sofrer um aumento de p% de seu valor. Cha-
memos de V, o valor apds o aumento. Assim:

vV, =V+ L v
100

Fatorando:

A

V. =(1+-2 )y
TR

Em que (1 + -2 ) ser4 definido como fator de au-
mento, que podel&8ar representado tanto na forma de
fracdo ou decimal.

Desconto Percentual: Consideremos um valor inicial
V que deve sofrer um desconto de p% de seu valor. Cha-
memos de V, o valor apds o desconto.

v, =v-L.y
100

Fatorando:

p
V. =(1-—) .V
o = 100)
Em que (1 - L) sera definido como fator de des-
conto, que podelé)&ar representado tanto na forma de
fragdo ou decimal.

Ex. Uma empresa admite um funcionario no més de
janeiro sabendo que, ja em marco, ele terd 40% de au-
mento. Se a empresa deseja que o salario desse funcio-
nario, a partir de marco, seja R$ 3 500,00, com que salario
deve admiti-lo?

Neste caso, o problema deu o valor de e gostaria de
saber o valor de V, assim:

P
Vo = (14750
40
3500 = (1+ 755)V

3500 =(1+0,4).V

3500 =14V
3500
V= 2 =2500

»

Resp. R$ 2 500,00

Ex. Uma loja entra em liquidacdo e pretende abaixar
em 20% o valor de seus produtos. Se o preco de um de-
les é de R$ 250,00, qual sera seu preco na liquidacdo?

Aqui, basta calcular o valor de V :

v, =(1-2)v

o = 100)

v.o=@- 2% 250,00
100

D

V. =(1-0,2).250,00

D

<

= (0,8) .250,00

D

V, = 200,00

D

Resp. R$ 200,00

A

FIQUE ATENTO!

Em alguns problemas de porcentagem séo
necessarios calculos sucessivos de aumen-
tos ou descontos percentuais. Nesses ca-
sos é necessario ter atencdo ao problema,
pois erros costumeiros ocorrem quando se
calcula a porcentagens do valor inicial para
obter todos os valores finais com descon-
tos ou aumentos. Na verdade, esse calculo
sé pode ser feito quando o problema diz
que TODOS os descontos ou aumentos
sdo dados a uma porcentagem do valor
inicial. Mas em geral, os célculos séo feitos
como mostrado no texto a seguir.

Aumentos e Descontos Sucessivos: Consideremos
um valor inicial V, e vamos considerar que ele ira sofrer
dois aumentos sucessivos de p,% e p,%. Sendo V, o valor
apos o primeiro aumento, temos:

p1
100

Sendo V, o valor apés o segundo aumento, ou seja,
apos ja ter aumentado uma vez, temos que:

V, = V(1 +2)

V,=V, (1+ Pz ,
100
Como temos também uma expresséo para V,, basta
substituir:

V,=V.(1 +100 100
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