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"OPERAGCUES"

Foi a prbépria complexidade da vida matemética que obrigou
0 homem a abandonar a contagem " um a um " e a "contar em grupos".
Foi por &ste caminho que o homem chegou ds operacdes matemiticas.

Certas atividades inspiram as operagdes matemiticas.*

Podemos dizer que: ao reunir dois conjuntos, o homem adi-

ciona; quando, de um conjunto retira um sub-conjunto, &le subtrai;

reunindo varios conjuntos equivalentes, estaria multiplicando e,

finalmente, se decompusesse um conjunto em varios sub-conjuntos da
mesma cardinalidade, estaria dividindo.

Vamos tratar néste trabalho, das quatro operagSes matemi-
ticas: adig¢8o, subtraglo, multiplicag8o e divisdo.

Tentaremos chegar as idéias e raz8es que nos levam as ope

ragles e as técnicas de computar.

ADIGCAQ

Da operagdo elementar de contagem um a um, chegamos a
adigf80. Isto &: deixamos de acrescentar um elemento sucessivamente
a um conjunto blsico e passamos a reunir conjuntos.

Assim, quando colocamos em um mesmo frasco as bolitas con*
tidas em dois ou mais frascos estamos operando concretamente. Mas,
& &ste aspecto que di o sentido 3 operggdo de adigdo.

Nessas atividades & que a adig8o, tal como o matemitico a

considera, foi buscar suas bases concretas.
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CONCEITO

Dados 2 conjuntos A e B
A tem 3 elementos

B tem 6 elementos

ANB =g, i.& - A e B n¥o tem elementos comuns.
Exemplo:

A

{a Do}

B = { a, b, ¢, 4, e, f‘}
Efetuando a reunifio A e B obtemos
AUB: % A)c1 D’b) C)O) d) e/ p}
Quantos elementos tem AV B?

AUB = {A)Q)G)b/cj Ode Qj'p}

¥ 3 }
N =%*)2';3) Uy 56 7, 67
0 ntmero de elementos de AUB & 9

0 nimero 9 & chamado soma de 3 e 6 e indica-se ;

3 +6 =09

Adotamos a seguinte lei como operagao

Adicao:
a que associa ao par (3,6) formado pelo ntmero
de elementos dos conjuntos dados, o nimero de

o . . L4
elementos do conjunto reunido, isto e,

(3:6)'——"—-'99
(3,6) E1x1T —> 9€r1



Dado (a,b) um elemento qualquer de I xI, a &le associa-
mos um elemento X S de T, obtido do seguinte modo:
/

Constroi-se um conjunto A com elementos

[

constroi-se um conjunto B com b elementos
e tais que ANB= @

calcula-se AUB
s éo numero de elementos de AVB
S chama-se a soma de a eb e & indicada

a+ b=235

Como :
(2,4) —— 6
(345) ——— 8
(4,0) ——> 4

Representando no diagrama:

(2 4)

(3, 2)

|
Conjunto I x I & infinito, e n3o & possivel representar
no diagrama todos os pares ordenados que pertencem a
8le; mas, sabemos que, qualquer que seja o par (a,b) -

T x I, existe sempre um finico nfmero S €I, tal que

a+ b=2:58



Temos, portanto, uma aplicagdo de I x I em I. A esta

aplicagdo damos o nome de operagdo de adigdo; a eb re

cebem o nome de parcelas
+ & o sinal da adic@o

S & o resultado da operag30, denominada soma.

Chegamos a definigao:

Operacdo de adig8o & a aplicaglo de I x I em I, que

ao par ordenado ( a,b) de I x I, associa SEI

tal maneira que a,b e §

de
sejam respectivamente, os
nimeros de elementos de A,B e AUB, sendo A e B

dois conjuntos disjuntos quaisquer
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CONCEITO — Fundamentacao no produto cartesiano.

Para podermos definir a operagdo de multiplicagio,

podemos partir do seguinte exemplo:

Consideremos 2 conjuntos A e B, respectivamente

com 4 e 5 elementos:

A = {a,b,c,d} B:{X,y,z,v,m}

Efetuando o produto cartesiano de A X B teremos:

AxB ={ (a,x) (a,y) (a,m) (b,x) (b,y) (b,z)
(b!v) (b:m) (C!X) (C:Y) (C:Z) (C,V)
(e,m) (d,x) (4,¥) (d,2) (4,v) (d,m)}

0 nimero de elementos de A x B = 20
Ao par (4,5) de nimeros inteiros, podemos

- ’ - .
assoclar o0 numero inteiro 20.

Esquemidticamente:
(4,5) > 20
(425)0"E meoiiT 500 (T

Da mesma maneira, a qualquer elemento (a,b) de

I x I, associamos um elemento p & T

P é o produto de a x b

Indica-se:

a . x b= ou & b =

—

O conjunto I x I & infinito, portanto, n¥o pode-
mos representar no diagrama todos os pares orde-
nados que a éle pertencem; mas, sabemos que, qual
quer que seja o par (a,b) I x I, existe sempre

um tnico ntmero P € I , tal qoe

ax 2 = fp




Temos portanto uma aplicacdo de I x I em I.

A esta aplicagdo damos o nome de operagdo de multipli-
cacado.

Vamos agora, a definigdo da operaclo de multiplicag8o

operacdo de Multiplicag8o & a aplicac8o de I x I
em I, que ao par ordenado ( a,b) € I x I,asso
cia p ¢ I , de maneira que a,b, e sejam,res
pectivamente os nlmeros de elementos de A,B e

A x B, sendo A e B conjuntos quaisquer.

e b chamam-se fatores
& o produto de a por b

VI £




PROPRIEDADES DA ADICAO E DA MULTIPLICACAO

J& definidas as operagBes, podemos ver agora as proprieda-

des que elas possuem:

1 - Propriedade Comutativa

Adic8o Multiplicagdo
34+4=7 5%X4= 4%5
4 + 3 =17 4 x5= 5x4

Isto significa que a ordem dos fatores nfo altera o produ-

to.
De um modo geral
A¥b: bra para qualquer a € N e b €N
o+ b : bta para qualquer g € N e L €N
2 - Propriedade Associativa
Adig8o Multiplicagdo
A adicfo de tr&s nlmeros natu- A multiplicag8o de tré&s nfme
rais pode ser feita associando ros naturais pode ser feita
-se as duas primeiras ou as associando-se os dois primei
duas Gltimas parcelas ros ou os dois Gltimos fato-
res,
(4+5)+7=4 +(5+7) (5x3)x8=5x(3x 8)
De um modo geral
Quaisquer que sejam os nfimeros inteiros a, b e ¢, temos sm-
pre

(a+b)+c

i

a+ (b+c)

(axb)xc

ax(bxc)




3 - Existéncia do Elemento Neutro

Adigao Multiplicaglo
No conjunto N, existe O (zero) No conjunto N, existe 1(um)que
que, adicionado ( a esquerda multiplicado ( a esquerda ou a
ou & direita) a qualquer nime- direita) por qualquer ntmero ,
ro, reproduz &sse nimero. reproduz &sse nimero.
Exemplo: . Exemplo:
54+ 0=5 e 0+5 =5 5x1=5 e 1x5=75
Qualquer que sejaa € I , existe O€ [ e 1€1T /Z/@,
.. 4
tais que: Z}";éj"
. a+0=0+a=2a
axl=1xa-=aq

4 - Pechamento

Adicao Multiplicagdo
A soma de dois nlmeros naturais 0 produto de dois nlmeros natu
& sempre um nimero natural rais & sempre um nimero natural.
Exemplo: 5+ 3 =15 Exemplo: 5x 3 =15

De um modo geral

(a+Dd) €N para qualquer a €N e b ¢w

(axb) € N para qualquer o € N € b €y




Propriedade distributiva da Multiplicag¢do em

relacdo ao Adigdo

Esta propriedade relaciona as duas operacles ( adic8o e mul-
tiplicagdo).

A multiplicacf@o "se distribui" pelos té&rmos de uma adigfo.

Exemplo:
4x(5+3) = (4x5) +(4x3)

* Generalizando:

Quaisquer que sejam a, b e ¢ inteiros temos:

ax(b+c)=(axdb)+(axc)

Tébua da adig3o ( base 10 )

A thbua da adic80 & usada para obtenc3o da soma de dois nl-

meros naturais quaisquer.

N = { 0, l, 2’ 3’ 4’ 5’ 6, 7 000}

Procura-se o resultado ( somé)no cruzamento das linhas hori

zontal e vertical que passam pelos nimeros operados.

o + o 1 2 3 4 5 6 7 8

. 0] 0O 1 2 3 4 5 6 7

y 1 |12 345 6 7 8 910
2 |2 3 4 5 6 7 8 91011
3 |3 45 6(7)8 9101112
4 |4 5 6 7 8 910 11 12 13
5 |s 6 7 8 91011 12 13 14
6 |6 7 8 91011 12 13 14 15
7 | 7 & 9101112 13 14 15 16
8 | 8 91011 12 13 14 15 16 17
°) 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18




Tébua da Multiplicacg8o
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10 12 14
12 15 18 21
(8)12 16 20 24 28
5 10 15 20 25 30 35
6 12 18 24 30 36 42
7 14 21 28 35 42 49

Elemento neutro
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SUBTRACGCADO

simbolo &=

fiste & o simbolo de dupla implicagdo, isto &, surge quando a
implicac8o existe nos dois sentidos.
Exemplo: D

Esta figura tem 4 lados <& Esta figura &
um quadrilétero.

Por ter 4 lados implica em ser quadrilitero e quadrilitero
implica em ter 4 lados.
Lemos a dupla implicagd@o com auxilio de se ( s sOmente se)
‘ entdo eee
se (e sdmente se)esta figura tem 4 lados, ent3o esta figura
& um quadrilitero. Logo a sentenca antecedente equiwale a conse-

quente. Dal o fato do sinal &=»  também ser chamado de sinal

de equivaléncia.

FUNDAMENTACAO

A operagdo subtragdo se fundamenta em uma operagdo com con-—
juntos chamada Complementagdo.

Em resumo a complementagdo consiste em retirar um subconjun

® to de um determinado conjunto. Convém também resaltar que a Com—
"4 plementac8o & a inversa da UniSo, operacSo que embasa a adigdo.
Exemplo:
A= {lépis coloridos]
B = { 14pis vermelhos }
C = { 14pis n%o vermelhos_}

Dado o conjunto A, retira-se o subconjunto B. Teremos ainda
em A o subconjunto C, que vem a ser o conjunto complementar de B,

pois C unido a B refaz o conjunto A.



PAPEL DOS TERMOS

A subtracfo & uma opera9504binéria, pois atua com 2 t&rmos
de cada vez: minuendo e subtraendo.

0 minuendo sofre a agdo que existe em subtrair. 0 subtraen
do age e o minuendo suporta a agdo. Dal o fato de dizer-se que
o minuendo tem papel passivo enquanto o subtraendo tem papel -

ativo.

CONCEITUAGRO

Vamos analisar o seguinte problema: dado (a,b) um par qual
quer de nlmeros inteiros, existe sempre um nlmero inteiro, X de
tal modo que X + b = a?

Por exemplo, dado (7,3) €I x I , existe x € I tal que
X +3=729? Néste caso, & claro que X existe, e & igual a
4, pois 4+3= 7. O nimero 4 chama-se diferenca entre 7 e 3 e in-

dica-se: 4 =7 = 3

Conclusdo: A subtragdo faz corresponder a um par ordenado

a diferenca entre 0 12 elemento e o 2¢,

CARACTERIZACAO DA OPERACXO

como vimos no item anterior a subtraclo & a inversa da adi
¢do.

A inversa consiste em desfazer o que foi feito pela adigdo.
Logo, uma adigdo por exemplo 3 + 4 = 7 di origem a duas subtra-
~g0es: 7 ~4=3 e 7 -3=4, o minuendo 7 teria sido soma na
adicdo em que as parcelas seriam o subtraendo ( 4 ou 3 ) e a di-

ferenca ( 3 ou 4 ).
Encarando a subtragfo déste modo teremos:

18 =5 =13 & 13 + 5 =18

Assim sendo as tlbuas de adic8o podem ser usadas na subtra—

¢d0, apenas manejadas em sentido inverso.




Tabua c\_a S u‘otac_;a’a

— o 1 ]2
'
o |o 3
1 1 o) %
e |2 |1 ?
3 3 |2 Ii
4--{-tp-4-3- &
5 |5 |y |3
‘b |6 | 5|4




NOMENCLATURA

Os té&rmos minuendo e subtraendo poderiam também chamar-se
ds vézes aditivo ( minuendo ) e subtrativo ( subtraendo ). 0 re
sultado da operac3o & que recebe virios nomes, entretanto &le &
sempre uma diferenga.

A situac3o em que a operag3o aparece & que nos leva a ba-

tizar o resultado de resto, falta, excesso ou diferenca.

POSSIBILIDADES E VARIACOUES

Sendo a subtrac8o como inversa da adic3o ela & sempre pos
I
sivel,

Entretanto, se o par £8r (3,7), existe X € T , para o
qual x =3 - 7, 9"1} seja X + 7 =3 ? £ evidente que ndo, pois
nenhum nimero inteiro somado a 7 resulte 3.

Logo, a subtrag8o sb seri possivel se consideremos, no

produto cartesiano I x I, sOmente os pares ordenados (a,b),pa-

ra Os quais a 2 a b.
Ou ainda:
considerando: [] — A ) ,onde [0 e A  guar-

dam o lugar de qualquer nimero natural, a opera¢8o sb seri pos-
sivel se L2 A

Suponhamos que 0 - A =d e que a subtragdo
seja possivel.

Ao analisar os valores dedem [ = A =4, tere-

mos:
le d =0 quando D: JAY

2e O valor de d dependeri, evidentemente dos valores a-

tribuidos a (| e A




Assim se [J]=20 e A= s, teremos 4 = 15. Conser
vando A = 5 e fazendo [ assumir os valores 23, 24, 25, 26
etCe oes, 0 valor de d vai aumentando, 4 medida que [ wvai di
minuindo de valor, o valor de d (diferenga) também diminui.

conclus3o: O valor da diferenga (g)'varia diretamente
com o valor do minuendo.

Conservamos agora o valor de (| e aumentamos o valor
de A : 11, 12, 13, <. A medida que o valor de /\ aumen
ta, o valor de d (diferencga) diminui.

conclus3o: O valor da diferenca (d) varia inversamente

com o valor do subtraendo.

PROPRIEDADES

Comutativa e Associativa

A subtracdo n3do goza da propriedade comutativa, o que po-

demos provar facilmente:

18 — 5 =13 mas 5 - 18 ? ( n3o existe resultado em Nn)
Logo, 18 - 5 5 - 18

Também n3o goza da propriedade associativa e consequente-

mente n3o & dissociativa.

Exemplo:
45 - 20 = 15 permitiria:
(45-20) - 15 ou 45 - (20-15)
45 - 15 45 - 5

10 —— 40

ELEMENTO NEUTRO E ANULAMENTO

Nesta subtragdo 25 - 0 = 25 mostra que o subtraendo zero

n3o altera o valor do minuendo. Entretanto, a subtragd@o nfo sen-

do comutativa n3o poderemos ter O — 25 = e o elemento neutro
por sua definicHo exigird 20 - [ =20 e []- 20 =20,
N30 hi valor em Nn para [] , logo ndo h& elemento neutro na

subtracso,



