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Capitulo 3 — Fundamentos de Aritmética

Conjuntos numéricos

Os conjuntos numéricos formam a base de toda a Matematica e encadeiam-se
por inclusoes sucessivas:

NczcQcRcC.

« N={0,1,2,3,...} — os naturais, fechados para adi¢do e multiplica-
¢ao (a soma e o produto de naturais é natural).

e Z={...,—2,—-1,0,1,2,...} — os inteiros, que acrescentam 0s opos-
tos e tornam a subtragao sempre possivel.

e Q={%:a,b€Z, b# 0} — os racionais, representdveis como fragao
de inteiros; equivalem as dizimas finitas ou periodicas.

e R — os reais, que completam os racionais com os irracionais (\/5, ,
e), numeros de expansao decimal infinita e ndo periédica.

o C — os complexos, da forma z = a + bi, com a,b € R e i? = —1.

Duas propriedades distinguem os conjuntos e aparecem em questoes de
prova:

o Q é denso em R: entre dois reais quaisquer existe sempre um racional
(e também um irracional).

e R é completo: todo subconjunto nao vazio limitado superiormente
admite supremo (menor das cotas superiores). Essa propriedade, que
Q ndo possui, é o que garante, por exemplo, a existéncia de v/2 como
numero real.

Irracionalidade de v/2. Suponha /2 = s, com p, ¢ inteiros e a fracao
irredutivel. Entao p? = 2¢?, logo p? é par e, portanto, p é par: p = 2k.
Substituindo, 4k? = 2¢®> = ¢* = 2k?, de modo que ¢ também é par —
contradicdo com a irredutibilidade da fracdo. Logo /2 é irracional.




Divisibilidade e ntimeros primos

Dizemos que a divide b, e escrevemos a | b, quando existe um inteiro k tal
que b = ak. Equivalentemente, a é divisor de b e b é multiplo de a.

O algoritmo da divisao garante que, dados inteiros a e b com b > 0,

existem tnicos ¢ (quociente) e r (resto) tais que

a=bq+r, 0<r<hb.

Um inteiro p > 1 é primo quando seus tinicos divisores positivos sao 1 e p;
caso contrario, ¢ composto. O resultado central da aritmética é o Teorema
Fundamental da Aritmética:

Teorema Fundamental da Aritmética. Todo inteiro n > 1 pode ser

escrito como produto de primos, e essa fatoracao é tnica a menos da
o _ 01,02 Qe

ordem dos fatores: n = p{'py* - .- pp*.

A fatoragdo Unica permite contar divisores e calcular mde e mmec. Se
n=pi*---pp*, entdo o nimero de divisores positivos de n é

din) = (a1 +1)(ag+ 1) (o + 1).

Fatoragdo e contagem de divisores. 360 = 23 - 32 - 5!, O niimero de
divisores positivos de 360 é (34 1)(2+ 1)(1 + 1) = 24.

O maximo divisor comum mdc(a,b) é o maior inteiro que divide a e
b; o minimo miltiplo comum mmc(a,b) é o menor inteiro positivo que
¢ multiplo de ambos. Pela fatoracdo, o mdc toma os menores expoentes
comuns e 0 mmc toma os maiores expoentes. Vale a relagao fundamental

mdc(a,b) - mmc(a,b) = a - b.

Congruéncias

A congruéncia a = b (mod m) significa que m divide a — b, ou seja, que a
e b deixam o mesmo resto na divisao por m. Trés propriedades tornam as
congruéncias a ferramenta natural para restos de poténcias grandes:

« Compatibilidade com a soma: se a = b e ¢ = d (mod m), entao
a+c=b+d (mod m);



« Compatibilidade com o produto: se a =be c=d (mod m), entao
ac = bd (mod m);

« Poténcia: se a = b (mod m), entdo a® = b* (mod m) para todo
k> 0.

Resto de uma poténcia. Como 3> =9 =9 (mod 20) e 3! =81 =1
(mod 20), as poténcias de 3 tém periodo 4 mdédulo 20: o resto de 3" por
20 depende apenas de n mod 4.

Numeros complexos

Um ntimero complexo é 2 = a+bi, com a,b € R e i = —1. O conjugado
¢ Z=a—bi e o médulo ¢é |z| = Va2 + 1.

Na forma trigonométrica, z = |z| (cosf + isenf), em que 6 é o argu-
mento. Dai decorre a férmula de De Moivre,

2" = |z|" (cos(nf) + isen(nd)),

e a férmula das raizes n-ésimas de z:

0 + 360°k 0 + 360°k
1/"<cos+—i—isen+>, k=0,1,....,n—1. (1)

wy = |2| p

Raizes da unidade. As raizes de z* =1 s30 1, i, —1 e —1, os vértices
de um quadrado no circulo unitario.

Questoes

Questao 3.1 (SEDUC-CE 2012, Q.16). O resto da divisdo de 3°4!
por 20 é:

A3
B. 7
C. 11
D. 15




Questao 3.2 (SEDUC-CE 2018, Q.34). No sistema de numeragao
decimal, o nimero inteiro representado pelo produto 87 - 25° ¢ formado
por n algarismos. O ntimero n é igual a:

A 14
B. 12
C. 13
D. 11

Questao 3.3 (SEDUC-CE 2012, Q.19). Assinale a alternativa em
que w é uma raiz quinta do nimero complexo FT‘/‘E”

A. w = cos 60° + 7 sen 60°
B. w = cos50° + i sen 50°
C. w = cos40° + isen 40°
D. w = cos 30° + i sen 30°
E

. w = cos 20° + 7 sen 20°

Gabarito
3.1 — A
3.2 — A
3.3 — A



Resolucoes Comentadas — Exemplos

Resolugdo 1 — Questao 3.1 (Congruéncias e periodo)
Questao 3.1 (SEDUC-CE 2012, Q.16). O resto da divisao de 34
por 20 é:

A. 3
B. 7
C. 11
D. 15
E. 19

1) O que a questdo pede. Determinar o resto da divisio de 3%*! por
20, ou seja, encontrar r tal que 3°4! =7 (mod 20) com 0 < r < 20.

2) Conceitos e ferramentas usados. A ferramenta central é a con-
gruéncia modular.

e a=0b (mod m) significa que m divide a — b.

o As poténcias de um numero moédulo m sao periddicas: ao encontrar
a primeira poténcia congruente a 1, o padrao de restos se repete.

« Compatibilidade com o produto: se a = b (mod m), entdo a* = b*
(mod m).

3) Resolugao passo a passo.

Passo 1 — calcular as primeiras poténcias de 3 médulo 20:

3'=3, 3%=9, 3¥=21=7 3'=81=1 (mod 20).

Passo 2 — identificar o periodo. Como 3* = 1 (mod 20), a cada
bloco de 4 no expoente o resto volta a 1; o periodo é 4.

Passo 3 — dividir o expoente por 4:

041 =4-135+ 1.



O quociente 135 indica quantos blocos completos de 4 ha no expoente, e o
resto 1 indica o fator que “sobra”.

Passo 4 — separar o expoente e aplicar a propriedade:

3541 _ 34-135+1 — (34)135 . 31.

Passo 5 — reduzir usando 3* = 1:

(3H¥.3=1"".3=3 (mod 20).

4) Conferéncia. O resto obtido é 3, que pertence ao intervalo [0, 20).
Como o periodo das poténcias de 3 mdédulo 20 é 4 (os restos repetem-se na
sequéncia 3,9,7,1,...), o expoente 541 =1 (mod 4) cai exatamente sobre o
primeiro resto da lista, 3.

5) Gabarito: A

Resolucao 2 — Questao 3.2 (Fatoragao e algarismos)

Questao 3.2 (SEDUC-CE 2018, Q.34). No sistema de numeracao
decimal, o niimero inteiro representado pelo produto 87 - 25° é formado
por n algarismos. O nimero n é igual a:

A 14
B. 12
C. 13
D. 11

1) O que a questao pede. Determinar o nimero de algarismos do
inteiro 87 - 25°.

2) Conceitos e ferramentas usados. O niimero de algarismos de um
inteiro esta ligado a sua poténcia de 10: escrever o nimero na forma k-10™,
com 1 < k < 10, produz m+1 algarismos. Como 10 = 2-5, convém reescrever
as bases 8 e 25 como poténcias de 2 e de 5.

3) Resolugao passo a passo.



Passo 1 — fatorar as bases: 8 = 23 e 25 = 52, de modo que

87 . 255 — (23)7 . (52)5 — 221 . 510‘

Passo 2 — emparelhar poténcias de 2 e 5 para formar 10: ha 10
fatores de 5 e 21 fatores de 2; usam-se os 10 fatores de 5 com 10 dos fatores
de 2:

221 . 510 — 211 . <210 . 510) — 211 . 1010.

Passo 3 — calcular o fator restante: 2! = 2048, logo
210" = 2048 - 10" = 20480 000 000 000.
Passo 4 — contar os algarismos: o nimero ¢é 2048 seguido de 10 zeros,
totalizando 4 + 10 = 14 algarismos.

4) Conferéncia. O resultado n = 14 obtém-se somando os 4 algarismos
do fator 2048 com os 10 zeros do fator 10! 4 + 10 = 14. Como 2048 tem
exatamente quatro algarismos, nao ha zeros “embutidos” a descontar.

5) Gabarito: A

Resolugdo 3 — Questao 3.3 (Raizes complexas e De
Moivre)

Questao 3.3 (SEDUC-CE 2012, Q.19). Assinale a alternativa em

que w é uma raiz quinta do ntimero complexo I_T‘/gl:

A. w = cos60° + 7sen 60°

. w = cos b0° + 7 sen H0°

B

C. w = cos40° + 7 sen 40°
D. w = cos 30° + 7 sen 30°
E

. w = cos 20° + 7 sen 20°

1) O que a questao pede. Encontrar uma raiz quinta de z = 1—7\/&" ou

seja, um complexo w tal que w® = z.

2) Conceitos e ferramentas usados. A férmula de De Moivre ¢ as
raizes n-ésimas de um complexo.



« Na forma trigonométrica, z = |z| (cos 6 + isen8).
o Asraizes quintas de z tém argumentos 0, = %, comk=0,1,2,3,4.

3) Resolugao passo a passo.

Passo 1 — escrever z na forma trigonométrica. Como cos(—60°) =
1 e sen(—60°) = —?, tem-se

2
1 V3

=5 72 = cos(—60°) + i sen(—60°).
Aqui 0 médulo é |z| =1 e o argumento é § = —60°.
Passo 2 — aplicar a formula das raizes quintas. Com n = 5, os

argumentos das cinco raizes sao

—60° + 360°k
0, — +5 — 12° 47k k=0,1,2,34.

Passo 3 — testar os valores de k contra as alternativas. As alter-
nativas trazem argumentos 60°, 50°,40°, 30°,20°. Tomando k = 1:

01 = —12° + 72° = 60°.

Passo 4 — concluir a raiz. Como |z| = 1, todas as raizes tém médulo
1; a raiz de argumento 60° é

w = cos 60° + 7 sen 60°.

4) Conferéncia. Verifica-se elevando w & quinta poténcia pela férmula
de De Moivre:

w® = (cos 60° +isen 60°)° = cos(5-60°) +isen(5-60°) = cos 300° +i sen 300°.

Como 300° é congruo a —60°, tem-se cos 300° = % e sen 300° = —?, logo
w=1_i—,
27 2 :

5) Gabarito: A
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Sobre o Ebook Completo

325 paginas e 24 capitulos e 65 questoes resolvidas das provas e 58
questoes de simulado

Contetido completo:

« Teoria rigorosa (nivel licenciatura) com defini¢oes, teoremas e demons-
tracoes

o Exemplos resolvidos em cada capitulo

e Questoes das provas SEDUC-CE 2012 e 2018 organizadas por tema

e Anexo A: 65 questoes das provas com resolucoes completas em 5 blocos:
— O que a questao pede
— Conceitos e ferramentas usados
— Resolucgao passo a passo

— Conferéncia e interpretacao
— Gabarito

« Anexo B: 58 questoes inéditas estilo CEV/UECE com resolugbes com-
pletas

o Cronograma de estudo de 8 semanas
» Indice remissivo com 50+ entradas

o Figuras e diagramas TikZ em Geometria e Trigonometria

Diferenciais:
o Cobertura integral do edital: dos 19 blocos da P2, todos estao co-
bertos

« Calculo incluido: capitulos de Calculo diferencial e integral com rigor
de licenciatura

o Parte pedagoégica robusta: BNCC, DCRC, planejamento, avaliacao,
recursos didaticos, tendéncias e inclusao

» Resolugdes em 5 blocos: padrao de ouro para autoestudo e preparagao
de concursos
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e Simulado de nivel avancado: 58 questoes com dificuldade superior as
provas anteriores

Ebook completo:

325 paginas de teoria 4+ 123 questoes resolvidas

para sua aprovagao no concurso SEDUC-CE 2026
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