Capitulo 4

Expressoes fracionarias

Objetivos de aprendizagem

m Dominio de uma expressao algébrica.
m Simplificacdo de expressoes racionais.
m Operacgdes com expressoes racionais.
[ ]

ExpressoOes racionais compostas.

Dominio de uma expressao algébrica

Expressoes algébricas sdo expressdes matematicas formadas por nimeros e letras, ou somente
letras. Um quociente de duas expressoes algébricas, além de ser outra expressdo algébrica, € uma
expressao fracionaria, ou simplesmente uma fraco. Se o quociente pode ser escrito como a razao
de dois polindmios, entdo a expressdo fraciondria € também chamada expressao racional. Vejamos:

o5+ 2 o3 -4

NS 52 —x—3

Observe que o primeiro exemplo € uma expressao fraciondria, mas nao € uma expressao racio-
nal, pois o denominador ndo € um polindmio. O segundo € tanto uma expressao fracionaria como
uma expressao racional, pois € formado pela razdo de dois polindmios.

Os polindmios s@o definidos para todos os nimeros reais, porém determinadas expressdes al-
gébricas ndo podem ser definidas para alguns valores. Entdo, chamamos dominio da expressao
algébrica os nimeros reais para os quais essa expressao algébrica € definida.

EXEMPLO 1 Verificacdo do dominio de expressées algébricas

(@ 3x®>—x+5 (b) Vx —1 (€) ——
x—2
SOLUCAO
(a) O dominio de 3x* — x + 5, como de qualquer polindmio, € o conjunto de todos os nimeros
reais.

(b) Como a raiz quadrada estd definida para nimeros reais nao negativos, entao essa expressiao
algébrica deve ter x — 1 = 0, isto €, x = 1. Em notacdo de intervalo, o dominio € [1, +oo[.

(c) Como ndo existe divisdo por zero, entdo a expressao racional deve ter x — 2 # 0, isto é, x # 2.
Portanto, o dominio € todo o conjunto dos nimeros reais, com excegao do 2.
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Simplificacao de expressoes racionais

Para simplificar uma expressao racional (ou nimero racional), eliminamos todos os fatores
comuns do numerador e denominador até que a expressao fique em uma forma mais simples, isto &,
em forma reduzida.

Em algumas expressdes, temos primeiramente que deixar os fatores comuns evidentes, fato-
rando o numerador e o denominador em nimeros primos. Lembre-se de que nlimeros primos sao
aqueles que s6 podem ser divididos por 1 ou por eles mesmos. Um produto de nimeros primos €
chamado de fator primo.

EXEMPLO 2 Simplificacdo de expressées racionais

2

Escreva % na forma reduzida e verifique seu dominio.
2 —
SOLUCAO

x2—3x= xx—S)
2=9  (x+3)x—3)

X

—— x#¥3 ex+ -3
x+3

Pela forma reduzida, vemos que x ndo pode ser —3, mas incluimos a condicdo x # 3 porque 3
ndo estd no dominio da expressao racional original. Dessa forma, ndo deve estar também no do-
minio da expressao racional final. Portanto, o dominio dessa expressdo racional € o conjunto dos
ndmeros reais, exceto 3 e —3.

Duas expressdes racionais sdo consideradas equivalentes quando elas tiverem o mesmo domi-
nio e 0s mesmos valores para todos os nimeros no dominio. Isto €, a forma reduzida de uma expres-
sdo racional precisa ter o mesmo dominio que a sua expressao original. Essa € a razdo que nos levou
a adicionar a restri¢do x # 3 para a forma reduzida no Exemplo 2.

Operacoes com expressoes racionais

Como mencionamos no inicio deste capitulo, as expressdes racionais sdo fragdes. Portanto, as
operagdes com essas expressdes seguem as mesmas propriedades das operagdes com fragdes.

O 7/ z
Observe que duas fracdes sdo iguais — = —, se, e somente se, uw = vz.
vVoow



CAPITULO 4 Expressées fraciondrias 35

Operacoes com fracoes

Sejam u, v, w e z nimeros reais, variaveis ou expressoes algébricas. Considerando todos os deno-
minadores diferentes de zero, temos:

Operacao Exemplo
u , w_utw 2 .5 245 17
—+—== Z+== ==
! v v v 3 3 3 3
U, w_ uz+oww 2 4 2.5+3.4 22
. —+ — = —_t - = —
2 vV oz vz 3 5 3.5 15
g W W _uw 2,4_2-4_8
v oz g 3 5 3.5 15
g MW _u z_ uz 2.4_25_10_5
v oz vow 3°5 3 4 12 6
5. Para subtracdo, substitua “+” por “—"em 1 e 2.

Veja alguns exemplos da aplicagao dessas propriedades nas operagdes com expressdes racionais.

EXEMPLO 3 Multiplicacéo e divisdo de expressdes racionais

Q2x%+ 11x — 21) x>-198)
G+ 207+ 4x) (X + 5x — 14)

_Qx= 3+ gD e2eF D 2v - 3
R e e A

3+ 2 =x+1

(b (xz—x—2)+(x2—4x+4)

(a)

x#2, x#-7, x#0

B G DR -4+
P —x—=2)(E—x+ 1D

AN =TT — 27
DT ety

=x—-2, x#F —1, x#2

EXEMPLO 4 Soma de expressoes racionais
X T 3 _x(x=95+33x—-2
3x—-2  x—5 Bx —2)(x —9)
_ x2—=5x+9x — 6
Bx —2)(x—5)
_ x2+4x—6
Bx—2)(x—3)
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Se os denominadores das fracdes tém fato-
res comuns, entdo podemos encontrar o minimo
4 2 — A 1. « A . s
Vale notar que a expresséo x°+ 4x — 6 6 um multiplo comum desses polindmios. O minimo
polindmio primo, portanto, nao é possivel L. <
fatora-lo muiltiplo comum € o produto de todos os fatores
) primos encontrados nos denominadores, onde
cada fator estd elevado a sua maior poténcia.

OBSERVE UM EXEMPLO

EXEMPLO 5 Reducédo ao mesmo denominador (minimo multiplo comum)

Escreva a seguinte expressdo como uma fracio na forma reduzida.

2 1 3
x2 = 2x X x> -4
SOLUCAO

Os denominadores fatorados sdo x(x — 2), x e (x — 2)(x + 2), respectivamente. O menor denomi-
nador comum € x(x — 2)(x + 2).

2 1 3
x2—2x+;_x2—4
2 3
x(x—2) x (k—-2x+2
2(x +2) x—2)(x+2) 3x

T D042 x> +2) xx—2x+2)

2x +2)+ (x —2)(x +2) — 3x
- x(x —2)(x +2)

2x +4 + x2— 4 —3x
x(x —2)(x +2)

x2—x

x(x —2)(x +2)

x(x — 1)
x(x —2)(x +2)

Zm, x#0, x# 2ex#2

Expressoes racionais compostas

Em alguns casos, a expressao algébrica aparece em uma forma tdo complicada que precisa ser
antes transformada para uma forma mais fécil de ser trabalhada. Trata-se da fracao composta, as
vezes chamada fracdo complexa.

Esse tipo de expressao contém fragdes no numerador e no denominador, tal como no exemplo a
seguir. Uma maneira de simplificar uma fracdo composta € escrever o numerador e o denominador como
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fracdes simples e aplicar as propriedades da divisdo de fragdes, isto &, inverter e multiplicar. Com a forma
de uma expressao racional, basta escrever essa expressao na forma reduzida ou na forma mais simples.

EXEMPLO 6 Simplificacdo de uma fracdo composta

7 3(x +2)—7
x+2 x+2
x—3 x—3

3x — 1
x+2
x—4
x—3

_ Bx—1)(x —3)

= G+2)x—a)° X#F3, x# 2ex+4

Outra forma de simplificar uma fracdo composta € multiplicar o numerador e o denominador pelo
minimo multiplo comum de todas as fragdes existentes na expressdo, como ilustrado no Exemplo 7.

EXEMPLO 7 Simplificacdo de outra fracdo composta

Simplifique a fracdo composta utilizando o minimo multiplo comum.

%) -

1
&2

S| =

1
a

SOLUCAO

O menor denominador comum das quatro fragdes no numerador e no denominador € a’h*.

1 1 l_iazbz
Z y \@ P
1 1 1 1
- — = L 2) 22
a b (a b)ab
b2_a2
T ab? — %
_(b+ab=a
ab(b — a)
:b-i-a atb

ab ’
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ExERcicIos

Nos exercicios de 1 a 8, reescreva como uma unica

fragdo.

13400 2
L) s
5. % +% 6.
Lt s 3

17 9
23

33 20
257

9 15
I

1 6 4
6315

Nos exercicios de 9 a 18, indique o dominio da
expressdo algébrica. Os exercicios 15 e 16 contém
uma restriciio da expressdo racional original.

29. Exemplo 4, nenhum.
30. Exemplo 5, x # 0.
31. Exemplo 6, x # 3.
32. Exemplo 7, a # b.

Nos exercicios de 33 a 44, escreva a expressdo na

forma reduzida.

183 75y?
33. 34
15x 9y*
x3 2y2 + 6y
35. xz— 2x 36. 4y + 12
2 -3z x2+6x+9
S 385
2 3 2 _
Y —y=30 y Ay 2y
39. 0.5
83 —1 273 + 672 + 182
e a2. =
43 x3+2x2—-3x—6 y* + 3y

x3 4+ 2x2

y3+3y2—5y—15

9.5x2—-3x—7 10. 2x — 5
2
11. Vx — 4 12, —
Vx+3
2x + 1 x2=2
13. x2 + 3x 14. x2—4
15, x#2 16. =L (40
x—1 x—2
17.x2 + x| 18. x(x + 1)72

Nos exercicios de 19 a 26, encontre o numerador ou
o denominador que estd faltando, de modo que as
duas expressdes racionais sejam equivalentes.

19.3%= 12?x3 20. zs—y=%y
21.x;4:x2—?4x 22'x-)06-2:x2{i4
23'it§:x2+zx—8

— 2 _ gy —
e

2 _ —
25.~ ?3x:x)26+:23x

2 —

26'x2?—9:x:—x36

Nos exercicios de 27 a 32, considere a fragdo original
e sua forma reduzida do exemplo especificado.
Explique por que a restricio dada € necessdria na
forma reduzida.

27. Exemplo 3a, x # 2, x # —7.

28. Exemplo 3b, x # —1,x # 2.

Nos exercicios de 45 a 62, simplifique.

3 x2—1 x+3 14
45, . 46. .
5)c—l 9 6 7 2x + 6
x+3 1 —x 18x2 — 3x  12y?
47. — o« ——— 48. ——— . ——
x—1 x*-9 8 3xy 6x — 1
x3—1 4x
49. 2 2+ ax+1
V3 +2y2+4y y2—4
50. 3 T3
yo 2y y -8
22+ _ _
51. y . 9y 5. y2 5
ys—25 2y=—y
52 y2+ 8y + 16 3y2+2y
T3y —y—2 y+4
1 1 4x . 8y
L— = — 4, — - —
53 2x 4 ° y X
2 - -7 14x — 14
g5 L . 20 gq XMy M Id
14y 3y? 4y 3y
2x2y x2—y?
T — 2)2
57, (X 3" 5. 2%
8xy y2 —x?
x—=3 4x?y
2x + 1 3 3 x+ 1
59'x+5 x+5 60'x—2 x—2
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61> — L0 1 1 x+h x
" x2 2 _ (v + 12 2 -
x+53x X ); 9 ) 67.(x+h;l X 68. x+h+i x+2
. - +
62 P+x—-6 x—2 x*—-4 b a 11
—_—— — — J’_ —
: e a b a b
Nos exercicios de 63 a 70, simplifique a fragio  69. T 1 70. b a
composta. 7D 7 b
x 1.1
63. yoox? 6a. XY Nos exercicios de 71 a 74, escreva com expoentes
1 _ 1 1 1 positivos e simplifique.
V2 x? X2 2 ( .
1,1 +y)~
13x - 3 13 71. (— + —)(x +yl T2
AT 275 xoy (x =)
65. —— 53— 66— 53— 73.x7 +y7! 74.(x '+ y !
2x + 2 +
x—4 x—3
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5.7+ 48 =@+ D[ - @@ + ¥ = 2+ D -
4z + 16)

55. 3y)* =23 = By - 2)[3y)* + By)(2) + 2’| = By -
2)(9y2 + 6y +4)

56. (42)° + 3% = (42 + 3)[(42)> — (42)(3) + 3%] = (4z +
3)(1622 — 122+ 9)

57. 13— =(1—0[12+ (D) + 2] = (1 —x)(1 +x +
=0 -x)(1 +x+x3)

58.3 -y =GB -»B2+ M +y1=CG-»OQ+3y+
¥ =G -0 +3y+)y?)

59. (x + 2)(x +7)

60. (y —5)(y - 6)

61. (z—8)(z + 3)

62. 2t + )3t + 1)
63. (2u—5)(Tu+ 1)
64. (2v + 3)(5v + 4)
65. (3x + 5)(4x - 3)
66. (x — y)(2x - )

67. (2x + 5y)(3x - 2y)
68. (3x + 7y)(5x — 2)

69. (X3 — 4x2) + (5x — 20) = x2(x — 4) + 5(x — 4) =
(x = D2 +5)

70. (2x% - 3x2) + 2x = 3) =x2(2x = 3) + 12x - 3) =
2x =32+ 1)

71 (x° = 3xH) + (2 = 3) =x*'(? - 3) + 12 -3) =
(=3t + 1)

72. 0+ 2xH 4+ (2 +2) =22+ 2)+ 132 +2) =
@+ + 1)

73. (2ac + 6ad) — (bc + 3bd) = 2a(c + 3d) — b(c +
3d) = (¢ + 3d)(2a - b)

74. Guw + 12uz) — Qvw + 8vz) = 3u(w + 127) —
2viw + 4z) = (w + 42)Bu - 2v)

75. x(x* + 1)

76. y(4y> — 20y + 25) = y[(2y)* - 2(2))(5) + 5°] =
y(2y - 5)?

77. 239y + 24y + 16) = 2y[(3y)? + 2(3y)(4) + 4%] =
2y(3y +4)?

78. 2x(x2 = 8x + 7) = 2x(x — D(x = 7)
79. (16 — y?) = y(4* - y?) = y(4 + y)(4 - )

80. 3x(x> + 8) = 3x(x 3 +2%) = 3x(x + 2)[x2 - (0)(2) +
22] = 3x(x + 2)(x? - 2x + 4)

8L y(5+ 3y —2y%) = y(1 + y)(5 - 2y)

82. 7(1 — 82%) = 2[13 (23] = z(1 = 22)[12 + (1)(22) +
(2Z)2] =z(1 -2z2)(1 + 2z + 4Z2)

83.2((5x + 12— 9] = 2[(5x + 1)2 =32 =2[(5x + 1) + 3]
[(5x + 1) = 3] = 2(5x + 4)(5x - 2)

84. 5[(2x — 32— 4] = 5[(2x — 3)2 = 22] = 5[(2x — 3) + 2]
[(2x—3)=2]=52x - D(2x - 5)

85.2(6x% + 11x — 10) = 2(2x + 5)(3x — 2)
86. (x + 5y)(3x — 2y)

87. (2ac + dad) — (2bd + be) = 2a(c + 2d) — b(2d + ¢) =
(c +2d)2a — b) = 2¢ — b)(c + 2d)

88. (6ac + 4bc) — (2bd + 3ad) = 2c(3a + 2b) — d(2b +
3a) = (3a + 2b)(2a — d)

89. (3 —3x) - (dx—12) =x*(x-3)—4(x-3)=(x-3)
@-dH=x-3)x+2)(x-2)

90. x(x® 422 —x+4) =x(x— D2 =3x—-4) =x(x—1)
x+Dx-4)

91. 2ac + bc) — (2ad + bd) = c(Qa + b) — d2a + b) =
(c —d)(2a + b).
Nenhum dos agrupamentos (2ac — bd) e (—2ad +
bc) tem um fator comum para remover.

CAPITULO 4
Exercicios
5 10 5+10 15 5
1. —+—= =—==
9 9 9 9 3
79 1729 8 1
32 32 32 32 4
5, 20,9 2009 180 30

2122 21-22 462 77

33 20 33-20 660 12

4. =2 = = =
25 77 25-77 1925 35
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

2 4 25 25 10 5
375 34 3.4 12 6

9 15 9 3 92 9.2 18 3
4710 4 2 43 43 12 2

. O minimo multiplo comum dos denominadores
€2-7-3-5=210:
1 4 5 15 56 50
-, 2 _ 2 2
14 15 21 210 210 210
_15+56-50 21 1
210 210 10
. O minimo miiltiplo comum dos denominadores €
2:3-5-7=210:
1 6 4 35 36 56
i T e e
6 35 15 210 210 210

35+436-56 15 1
B 210 T 210 14

. Nenhum valor € restrito, assim o dominio é o de
todos os nimeros reais.

Nenhum valor € restrito, assim o dominio € o de
todos os nimeros reais.

O valor sob o radical deve ser ndo negativo, assim
x—4 =0, ou seja, x = 4: dominio € [4, +eo.

O valor sob o radical deve ser positivo, assim

x + 3 >0, ou seja, x > —3: dominio € ]—3, +oo[.
O denominador ndo pode ser 0, assim x> + 3x # 0
oux(x +3)#0. Entdao,x#0ex +3#0,0u
seja, x#0ex# —3.

O denominador ndo pode ser 0, assim x> — 4 # 0
ou(x + 2)x —2)#0.Entao,x + 2#0ex-2#0,
ou seja, x # —2 e x # 2.

O denominador ndo pode ser 0, assimx — 1 #0
oux#1l.Entiox#2ex#1

O denominador ndo pode ser 0, assimx — 2 #0
oux#2 Entiox#2ex#0.

x~ ! = 1/x e 0 denominador ndo pode ser 0,
assim x # 0.

x(x+1)7% = e 0 denominador ndo

X
(x + 1)
pode ser 0, assim (x + )>#0oux + 120, ou
seja, x # —1.
O denominador & 12x3 = (3x)(4x?), assim, o
novo numerador & 2(4x%) = 8x2.
O numerador é 15y = (5)(3y), assim, 0 novo
denominador & (2y)(3y) = 6y
O numerador é x2 — 4x = (x — 4)(x), assim, o

novo denominador é (x)(x) = x2.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Respostas

O denominador é x> — 4 = (x — 2)(x + 2),
assim, o novo numerador € x(x — 2) = x% — 2x.
O denominador é x> + 2x — 8 = (x + 4)(x — 2),
assim, o novo numerador € (x + 3)(x + 4) =
X2+ Tx + 12,
O numerador é x2 — x — 12 = (x — 4)(x + 3),
assim, o novo denominador € (x + 5)(x + 3) =
x>+ 8x + 15.
O numerador é x> — 3x = x(x — 3), assim, o
novo denominador € x(x2+ 2x) ou x> + 2x2.
O denominador é x2 — 9 = (x + 3)(x — 3),
assim, o novo numerador €
x+3)2+x—6)=x(x2+x—06)
+302+x—6)=x+x2— 6x + 3x?
+3x — 18 = x° + 4x? — 3x — 18
(x — 2)(x + 7) cancela durante a simplificag@o;
a restri¢do indica que os valores 2 e —7 ndo sdo
validos na expressdo original.
(x + 1)(x — 2) cancela durante a simplificagdo;
a restricdio indica que os valores —1 e 2 ndo sdo
vélidos na expressdo original.
Nenhum fator foi removido da expressao;
podemos ver pela inspe¢do que 2/3 e 5 ndo
sdo validos.
x cancela durante a simplificac@o; a restri¢do
indica que 0 ndo era vélido na expressdo
original.
(x — 3) termina no numerador da expressdo sim-
plificada; a restri¢do lembra que comeca no
denominador, assim, 3 néo € permitido.
Quando a = b na origem, dividimos por 0; isso
ndo € aparente na expressdo simplificada, pois
cancelamos um fator de b — a.

3x(6x)  6x2
33. =—x#0
3x(5) 5
3y%(25 25
34, 7y2( 2) ==
3y°(3y") 3y
2 2
35.M: al x#0
x(x—=2) x-2
2y(y + 3
36. 7)}()} ) = X,y #* -3
4y +3) 2
-3
. w(z=-3) oz 3
B-2)3+2) z+3
x + 3)? +3
g x + -3

'(x+3)(xf4)7x74’x

337
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39

(y+5)(y—6)7y+5 L6 x+3 —(x—1) 1

. = Y . . = ,x#Flex#-3
O+3)y—6) y+3 x—1 (x+3)x-3) x-3

y(y* + 4y — 21)

48 - 12
G+ -7 3y 6x—-1 2

YO+ —3) yo-3)

1
— - _ x#0,y#0ex # —
Grno-7n  y-77"7" 6
x-DE*+x+1) 4x 2(x — 1)
3_13 . =
(21)71 49. 2x? X+x+1 X
(z +3)2z-1)
2 —
(22120 + Qo)1) + 1] 50.y(y2+2y+4)_ (y+22)(y 2) =1’
- yo+2) -2 +29+4) y
(z+3)2z -1 y#—2ey#2
_4rt2e4l 1 Gty -1 y-5 1
T

oA -5 yay -yl EIYED

1
- -
272(2 + 3z + 9) ereg
2 3 3
z7—3

G+’ yGy+2) Yo+

. . ,y#—4e
22(z% + 3z + 9) 3 Gy+2)y-1) y+4 y+4
_ 2 2 2
(z = 3)[z" + (2)(3) + 37] yi_g
B 272(2 + 3z + 9) 2z
(z=3)(@+32+9) z-3 s3, L4 2
2x 1 x
@ + 2x%) — Bx + 6)
43. 2 1 2 4x x x2
X +2) 5.0 5 - T yx0
y 8 2
P(x+2)-3x+2) (x+2)(x*-3)
- 2(x + 2 B 2(x + 2 x(x —3) 3> 3(x -3
x“(x ) x“(x ) 55, ( ).L: ( ),x¢y6y¢0
RN 14y 2xy 28
= > X #F =2
* Tx—-y) 3
.147_=§,x¢yey¢0
YO+ 3) =2
TO7 3y - (5y +15) 2y x-3 X
. > = ,x#20ey#0
y(y +3) Yy +3) (x+3)" 8xy  4(x-3)
YO +3)-50+3) (G +3)0°-5
yYO+3) -5 +3) 0+3)07 -5 ( + ) — y) A’y
58. . = 2x,x#0,
-7 3 2xy O+ ) —x)
= — .y
y =5

y#O, x#yex#—y

1 + 1 -1
45. RCRY I CIul I SR 59
-1 3 3

2x+1-3 2x—-2
x+5 x+5

x+3 14

46. —
7 2(x +3)

3+x+1 x+4
=1,x# -3 60— =
x =2 x—2




3 1 6
61. -— -
x(x+3) x  (x+3)(x-3)

B 3(x = 3) B 1(x +3)(x — 3)
Cx(x+3)(x—3)  x(x +3)(x - 3)

B 6x B (Bx—9)— (x*—9) — (6x)
x(x+3)(x—3) - x(x+3)(x—3)

_ —x% — 3x _ x(x + 3)
T ox(x + 3)(x — 3) T ox(x + 3)(x — 3)

1
= - =——x#0ex # -3
3—x

5 2, 4
T@H3)(x-2) x—2 (x+2)(x-2)

62

S5(x+2) 2(x+2)(x+3)

T +2)x+3)(x—-2) (x+2)(x+3)(x-2)
4(x + 3)
(x +2)(x +3)(x — 2)

_ (5x+10) — (27 +10x +12) + (4x +12)
- (x +2)(x +3)(x — 2)

B —2x* —x + 10
T @+ 2+ 3)x - 2)

B 2x +5)(x —2)
Tt 2)(x +3)(x—2)

_ 2x — 5
(x +2)(x +3)
2x + 5
:27,)6#2
x“+5x +6
2 -y
2y 2y B
63'x2_ 2 22 2 2
y X7y Xty
2y

Gy ) Pyt
=y +y
x#y, x#0ey#0

x+y

y+tx
X +x  x3?
64. 2y2:y '2y2
Vo —x xy y —x
%2
oy +x) xy

T -0ty y-x

,x#z=y,x#0ey#0
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Respostas
2x(x —4) +13x - 3
x—4
65. 2x(x —4) +x + 3
x—4
72x2+5x—3 x—4
x—4 2%* — 7x + 3
2x — 1)(x + 3)
T @ = 1) - 3)
x+3 1
=——x#F4ex #
x—3 2
2(x +5) - 13
66 x+5 _2x-3 x-3 x-3
T2 —-3)+3 x+5 2x-3 x+5°
x—3
3
x#3,ex# —
2
x> = (x + h)?
pu X(x + h)? ¥ = (P4 20k +h) 1
) h xX(x + h)? h
_ —2xh — I _ —h@x+h) 2x + h
hx*(x + h)* hx’(x + h)? x2(x + h)?’
h#0.

(x+h)(x+2) —x(x+h+2)
(x+h+2)x+2)

68.
h
_x2+2x+hx+2h*x2+hx72xl
(x+h+2)(x+2) h
_ 2h _ 2
Mx+h+2)(x+2) (+h+2)(x+2)
h+#0
b - a?
b b+a)b—a b
g, b _Crotro
b—a ab b—a
ab
=a+b,az0eb#0.
b+ a
b b + b 1
70 5= 1 - ,
b"—a ab (Mb+a)b—-a) b-a

ab
az0,b#0eca#-b.
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x + 1 1
71.( y)( )z*,xi—y.
xy x +y Xy

X -y
72. ,XEY.
x+y
1 x +
73.*+7:1 Lo Y
X oy Xy xy Xy
1 1 1
74. — o = = B ,x#z0 e
x  +y l+l y+x y+x
x oy Xy
y#0
CAPITULO 5

Revisao rapida
1.2x+5x+7+y-3x+4y+2=(2x+5x-3x) +
V+4y)+(T+2)=4x+5y+9

24+ 2x-3z+5y—-x+2y-z-2=2x—-x) +
Gx+2y)+(Bz-20+@-2)=x+Ty—4z+2

3.32x—y)+40—-x)+x+y=6x—-3y+4y—4x +
x+y=3x+2y

4.52x+y—1)+4(y—3x+2)+1=10x + 5y —
Sy=5+4y—-12x+8+1=-2x+9% +4

2 3 5
5. 54+ -="
y oy oy
1 3 -2
6. + = )
y-1 y=-2 (-DO-2)
30 - 1)
-y -2)
Yy —2+3y-3 4y — 5
0-Dr-20 -DHH-2)
1 2x 1 2x + 1
7.2+—=—+—=
X X X X
1 1 2 + _ W2
8 — 4oL X Xy yrxmxy
x oy Xy xy o xy xy
x+4 3x-1 5k+4) 2Bx-1)
9. + = +
2 5 10 10

 5x+20+6x -2  llx+ 18
10 10

N
3 4

+
12 12 12
11 Bx—4)2 =9x2 — 12x— 12x + 16 = 9x2 — 24x + 16
12. 2x + 32 =4x2 + 6x + 6x + 9 =4x2 + 12x + 9
13. 2x+ DBx -5 =62 - 10x +3x - 5=6x2—7x -5
14. By — D)5y +4) = 159>+ 12y — 5y —4 = 15y?
+7y—4
15.25x%2 — 20x + 4 = (5x — 2)(5x — 2) = (5x — 2)2
16. 15x3 — 22x2 + 8x = x(15x% — 22x + 8)
=x(5x-4)(3x-2)
17.383 + 22 - 15x = 5=x*Bx+ 1) = 5Bx + 1)
=Gx+ DH(x2-95)
18.y* - 132 +36 = (? -4)(3* -9 =(y - 2)
O0+2)0-3)(+3)
X 2 x(x + 3)

19. - =
2x+1 x+3 (2x+ 1)(x+3)

B 2(2x + 1) _x2+3x—4x—2
@x+ D(x+3) (2x+ 1)(x+3)

3 2—x-2 _(X*Z)(XJFD
C@x+ Dx+3) @x+ D+ 3)

x+1 3x + 11 x+1

20. - =
¥-5%x-6 xX*-x—-6 (x-3)(x-2)

3x + 11 B (x+1)x+2)
@ -3)x+2) (x-3)x-2)(x+2)

GBx + 11)(x — 2)
(- 3)x —2)(x +2)

B (¥* +3x +2) — (3x* + 5x — 22)
B (x = 3)(x - 2)x +2)

2 - 2x +24
(=3 - 2)(x +2)

2P+ x—12)
T @ =3 -2 +2)

—2(x + 4)(x — 3)
(x —3)(x —2)(x +2)

3 —2(x +4)
7m,sex¢3



