SISTEVATICA (NZO CONVENCIONAL) NA CONSTRUCXO
- DG CATLCULO DIFFRENCIAL E_INTEGRAL '

0. LINGUAGHM~NOMES-OBJET0S. A tecitura da nossa linguagenm falada ou es-
o crite subordina—se 808 élementos seguintes, atS quais chamaremos peE
% pringipics de Arlstételes* ; :
12 - Sempre falamos ou escrevemos s8bre a1guma goisa,

28 ~ Ag fyoses contén 08 nomes dos objetos & nfc os obietos em si.
32 - Os nomes s8p diferentes dos objebos ou ideias 208 guais estiio ssw
sociados.'

m primeiro lugar, nianguen poderé falar o nade porque o nada & nada.
nesmo (1¢ prinefpioc).

Em segundo 1uhar, 80 aeseiarmos ger rigorosos em nossa linguegen, pa-
rece ser indis penshvel distinguir o objeto do nome a2itribuido a 3sse wes
mo objetos ¢ geralumente issgo nfo apreeanta maiores dificuldades porgue se
ria diffcil (p arece) confundir o8 sons o sinais escritos sfbre o papel
eom o objeto £ilsico ao onal &le estd asspeiado., Imtretante, representan -
do-se un objeto fLSTCQ por un sfmbolo; apresentaz-se nove dificuldade ag
linguagenm escrite, ilsto &, o nome do simbolo e o préprio sfmbolo que sfo
distintos um do outros pare ultrapassar esta difieuldade costuma-se deno
tar ¢ simbolo entre depas quando 10os referimes =26 Seu none. Agsim, escrn:
vemos : tx" e x, evitendo a comylex1dade da linguagemn,

Tado 1ot0 sugere a.convenlﬁncia da. formulagao explicita do 2¢ e do 30
PY ¢EG¢010. ; TEEEts
1.0 SINAL "=, O sinal "=" é um dos maie dteis ne Hétemétiea; guando um
objeto tem dois nomes. "x" & Ry costuma~-ge afirmer que
"z éy ou entEor x & igual a y i ’ :
e escrevenos simrlesmeﬂte e e
‘ A ‘X o= Yo A _
Por isso =¥ indice & relecBo de identidads ’ou‘de‘;gualdade) entre os
objetos, Arelagao oposta. é denctads, pelo sinal nén (dmferente dej.
ﬁ.mnito util considerar % = ¥y -como exprimindo que x e ¥.520 dois nomes
de um mESmo obgeto e gue u“£ z exprimiémin que ca nomes u € z 880 oS de
duss coisae distintas uma da outra. Hote-se que ao escreverwas:
. "6»4—*2“ 2 ;
néo & btamos afirmando. que of nomes #6® e B4 4 2% sHo do mesmo ohjeto
pois entso. deveriamos. escrever: 2
2% BENTL MW e, i :
) ( & fﬁrﬂvla "6 =4 + 2" contdm simbolos que designam certos nﬁmeres e 8o
{ ; o8 nomes désses nﬁmeres(s{mbolos), por isso costuma-se dizer gue eia
| exprime algo sGbre oS numeres & NAo scbra os nomes dos mimerss,

Br P ICUALDADL._Certosraspectos do sinal "=" levan-nos a absccié~lo com”
o conceito de “eonjunto®. Isto &, divemos gue x & i jzual & ¥ quendo %
pertence =o conjunto do qual y ¢ um.elémeﬁto; em outros t8rmos:

- Duas coisas x € y sfo iguais (2 =¥) ?6da vez gue, para todo cpnjuﬁﬂﬁ'
A, X€ A e, e sdumente se, ye A, i i :
A forma Yse e somente sen & uma compressao oa 1ingu%gem matemética e~_




- - - i ; " 2
guivalente: :
"4 necessdrio e suficibute que" ...

ou entas: *yme condigfo necesséria3678nficiénte pare que" ...

21. ILEI DE LB IBMZ. Sob ponto de vista da propriedade tudo isso estd re-
sumido nos seguintes t8rmos: : : :

Spjam x e y dois objetos; entao; iqy téda vez"que’ﬁéra ﬁma propriedade

P, x tem esta pronrledade se, e 86 se, y tem esta prosrieog/={1ei de
Teibniz). ' : :
20 PRINPI¢IO DE SUBSTITUIQKO. b conseau@ncia da lei de Leibniz e ccnglh%
te no seguinte: :

Seja x = ¥3 entio, em.qualquer fdrmula gu em gualouer raC10ﬁ1nio eon~ :
tendo"x®, 6 simbolo "x" ‘oderé sey’ substituldo total ou purcialmente :
pelo sfmbolo 'y" e reciurocamente. :
~ fste principio € lurgamente enpregado no cdlculo,
2. . PROPRIEDADES (POSTULADOS = AYIOWAS) DO SINAL v.m,
P, o~ io@o objeto € igual 2 ei mesmo, isto &:
- X = x (identidads]). :
- S8 X =y, entlo ¥y = % (reflexlvidade) fi
-Sex =y ey =12, entao X =3 (transitﬁv1&aae). i :
“wlé - Tstas propriededes sdo chaaadas tanbém Poropriedades igualifor- -
mes¥, :

()

EZERCICIO: Demonstrar: se a.= cebs=c, entdo a = b
1P0S (SISTEMAS) NULE mccs : % :

3. &
N¢ int, posit,(n® aatur. )} | e
W¢ int, negat. Sist’ :
: dos ‘ ot
n? int. X Sist.
i = 3 Q
J relat. ggiiﬁn } e -
’ . Sistema dos
7 & Si
Frac. posit. : relatf | némeros reals
Frac. negat. Irrac. posit, { relativos ou
e Irrac, negat,. - { campo do8 reais.

4 PROPR, FORMATS(RECRAS OPERATORIAS) DAS OPERACDES. Predomina sgui wm
eritéric de forme. Sejam X,7,3, nimeros reais; emtSo:

Z+¥ =¥ +* X} sropried. comutativa,
Xy =Jyx f

Py

© N —

P, %X %.(y *2) = (x+y) z'gpropried. Associativa.
x(yz) = ()=
: : P3 2y + 2) = X + X2, uroprxea. distrivutive.
stes trés postulados tambénm s8o chamados "leis de composicBo" {dos nd-

meros). As propriedades formais sBo de emorme lmportfneia prdtica & te6~
rica; sendo elas regras operat&rias do cdlculo (alg‘brlco) convém que
seu dominio de validade seja- t80 extenso quanto possivel e, portanto,
+8das as vézes gue f8r necesuério {por- gualguer wotivo) estender a defi-
nigfo de gualguer uma das operaco ges, 2 novs definigso deve ser'formulada
em t8rmos tois que a ela sinda se jam anljcéveis 28 propriedades foﬁmais



3
de. operagao de que se trata; &ste € o principio da permenfncia das pro-
priedades formais (devido & H. Hankel) e estd implfeito nos vostulados
Py s Py g Py, gmemis x vakidads pols nfo se fez nenhuma restricfo quan-
%0 8 validede dos mesnos se nas operagoes com n¥mercs naturais ou se nas
opemg&Bes com 0% nimeros fraciondrios negetives, por exemplo.

5, AXTOIFAS DA ORDENACZQ DOS FUIIEROS REAIS.
Pop Oux =y 5 0uX(y ouxdy (mutiamente exclusivas),
Pie Se x(F, entao Jz, tal que X + 2y + Z.

Pye Se x>0 (x & positivo) e y» 0, entSo xy> 0.

PB' Se x>y e y» 2, entfo x> 2 (frensitividade do sinal "> "),

/

1%), "x & positivo ou nulc" e "x 3 O", l;momzm pe
2?‘-). vy € negativo ou nulo® & " £ 0% B o m? maener Ft O g
M.gfq‘&'/uo.

7. HODULO, RELAGUES. Quando houver necessidade de considerar um ndmero
real independente e expressamenie da sua qualificacf@io em positivo ou
negative, dar-se-lle-d o nome -de absolubto; representa~se pelo simbo-
10 %] & lB-se mfdulo de x (ou valor absolute de°'x). Serd portanto,

{+X| » j=~X] = X

(.§, se x2 0,
%l =
=Xy Se. X £0,

isto é

TEORFMA DIRETO: Se az 0 & x| L&, entdo ~a<xa.
- Dems . Ovay ~a <~ jXi€x & ixiga

“ou seja e ta
TECRENA BECIPR; Se az0 @ -2 < X £ &, entéo [x{<La.
~ Dem, ~ Be x <0, entHo Xl ¥ =X £ a.

Se >0, entdo (Xi= x < 3,
Ora, em ambos os casos &
[X{ £ Ge:
FORITA CLASSICAs“Sendo a %0, & condig8o necessdria e suficiente para
que ~a £x<a & gue ix{ La". _
FOREA COMPRIMIDA: *Sendo a>0 serd (xX{g<a ce e 56 se -a £x £ a",

FORMA TLOGICA: “Semndo a3 0, as desigunldedes w5 £ X < a e (% £a 830
(1dglcamente) equivalentes®, :
OBSERVACKO. A caracter{stica essencial da equivaléneie 1dgics de

duas proposigoes & a reflexividade da implicagso e estd carscherie-
zada{sinbdlicamente) peld sinal <«—s como se indica no esquems:

Se a:x0
-G Lt XLa¢— (X[Z8

7%, MODULO DA SOMA. TEOREMA:"0 médulo da soma de virias parcelas nfo su-
pera a soma dos mfdulos das parcelas®,
Dem. Pelo teoreme precedente, Begue-ses

-{xXj.£ x £ |x|

~IX €Y £ |T] s

€



cuja soma € Cw{iXl 4+ VIS X YL ix] + iy,

Ora, ainda em face do mesmo teorema precedente, esta dupla desigualdade 5

leva & relagao' I + yi £ x| + iy

gue & precisamente o enunciado do teorema.
OONSEQUENCIAS. 8) - fudande ¥ por -y na desigualdade aeima:
iz -yl &ixt + [-yi
e eomo. =yl = |3«
vird

. (£ =3 &=l + |31 .
ou seja:"® mbédulo da diferenga nfoc supera & some dos médulos do minuen~
do e do subtraendo®. ' |

B} - Thudande X por ¥y -~x na desigualdede acima, segus~se sucessivamente: :

(¥ ~x~-%| &ly- ==t ¢ (31 ,
= x| 21y = x| + |¥{ »
X[ =31 + |51
[ = yizixl - ¥l
JOEOy eevcsose

7, GENERALIZACDES. 13, iz + 3] <ix| + IV
28), ‘ x' < f_ll IXde
= i 1=1 1'
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