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CAPITULO I — Matematica Basica

1. Expressoes Numéricas

Sado expressdes matemdticas que envolvem operagdes com nimeros.

Exemplos:

T+5+4 5+20-87 6+8)-10 G4 +15

1.1. Importancia dos parénteses
Todos reconhecem a importancia da colocacgdo das virgulas para o significado das sentencas.

Exemplos:
Tio Paulo, Sérgio vai ao cinema!

Tio, Paulo Sérgio vai ao cinema!

Verifica-se que estas duas sentengas possuem significados diferentes pela simples deslocacao da
virgula.

Nas expressOes e sentencas matematicas, os sinais de associacdo (parénteses, colchetes, chaves)
podem funcionar como verdadeiras virgulas.

A expressdo 10 — 5 + 2 pode ter resultados diferentes, conforme a colocagdo dos parénteses:

(10-5)+2=5+2=7
10-(5+2)=10-7=3

Dai a importancia dos sinais de associagao.

1.2. Prioridade das operacoes numa expressao matematica
Nas operagdes em uma expressao matematica deve-se obedecer a seguinte ordem:

a) Potenciagdo ou Radiciacao b) Multiplicacdao ou Divisdo ¢) Adi¢ao ou Subtracao

Observacoes quanto a prioridade:
a) Antes de cada uma das trés operacdes citadas anteriormente, deve-se realizar a operacao que estiver
dentro dos parénteses, colchetes ou chaves.

(Y 4)

b) A multiplicag¢do pode ser indicada por um “x” ou por um ponto ““” ou as vezes sem sinal, desde que

fique clara a intengao da expressao.
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Exemplo 1: Resolva a expressdao 20 — [-3 + (-5 + 18 + 6) — 1]
Resolucao:

=20-[-3+(19)-1]

=20-[-3+19-1](*%)

=20-[15]

=20-15=5

Exemplo 2: Resolva a expressdao 2 — {—11 + [17 — (-12 + 10) — 3]}
Resolucao:

=2-{-11+[17-(-2)-3]}

=2-{-11+[17+2-3]}

=2-{-11+[16]}

=2 - {-11 + 16}

=2 {5}

=2-5=-3

Exemplo 3: Resolva a expressao 20 + 3(—4) — 2(-5)
Resolucao:

=20-12+10

=30-12

=18

Exemplo 4: Resolva a express@ao 20 + [3—-5+2 + (3 -5) « 2]
Resolucao:

=20+ [3-10 + (-2) * 2]

=20+ [3-10-4]

=20 + [-11]

=20-11=9

(*) OBSERVACAO:
Para efetuar a soma de niimeros inteiros temos duas possibilidades. Exemplo:
1°) Efetuar na ordem que aparece: -3+9-1+6=6-1+6=5+6=11.
2°) Somar os positivos e os negativos separadamente, e depois efetuamos a soma: -3 +9-1+6 =

3-1+9+6=-4+15=11
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CAPITULO II - Célculo Algébrico
Parte I - Monomios

1. Expressoes Algébricas

No cotidiano, muitas vezes usamos expressdes sem perceber que as mesmas representam
expressoes algébricas ou numéricas.

Numa papelaria, quando calculamos o preco de um caderno somado ao preco de duas canetas,
usamos expressoes como 1x + 2y, onde x representa o pre¢o do caderno e y o preco de cada caneta.

Num colégio, ao comprar um lanche, somamos o pre¢o de um refrigerante com o preco de um
salgado, usando expressdes do tipo 1x + ly onde x representa o preco do salgado e y o preco do
refrigerante.

Usamos a subtrac@o para saber o valor do troco. Por exemplo, se V € o valor total de dinheiro
disponivel e T € o valor do troco, entdo temos uma expressao algébrica do tipo V- (1x + 1y) =T.

As expressoes algébricas sdo encontradas muitas vezes em férmulas matemdticas. Por exemplo,

no célculo de areas de retangulos, tridngulos e outras figuras planas.

Expressao algébrica| Objeto matematico Figura
A=b-h Area do retangulo h
b
b-h .
A= 3 Area do tridngulo
P=4a Perimetro do quadrado

Entdo, expressdes algébricas sdo expressdes matemadticas que apresentam letras e podem conter

nimeros. Sdo também denominadas expressoes literais.

Exemplos:
A=2a+7b
B=3c+4)-5
C=23c+4

As letras nas expressdes sdo chamadas varidveis. Isto significa que cada letra pode ser

substituida por um valor numérico.
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2. Classificacao das expressoes algébricas

As expressdes algébricas classificam-se de acordo com o diagrama abaixo:

) Inteira
Racional

Expressao algébrica Fraciondria

Irracional

2.1. Expressao algébrica racional

E aquela em que a parte literal ndo est4 sujeita & operacio de radiciagdo.

Exemplos:
a) 4xy d) X,y
b) 5x + 6y y X
) V2x+By— 52 e) 4x> - 7x + 3

Uma expressao algébrica racional pode ser inteira ou fraciondria.

2.1.1. Racional inteira

E aquela que nio possui parte literal no denominador.

Exemplos:

2_
a) 3x +7 b)%x"'%y C)%M d)\/§x+§y—xzy3

2.1.2. Racional fracionaria

E aquela que possui parte literal no denominador.

Exemplos:

4x —8 a’—b> a’+2ab+Db’
c) +

6
Dy b) 3y ab (a—b)?

2.2. Expressao algébrica irracional

E aquela em que a parte literal estd sujeita 4 operagio de radiciacdo.

Exemplos:

a) 5/x b)4-/ay @ I -2

c) b6xy +

3
Jxy
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3. Monomios e polindmios
Sdo expressdes matemadticas especiais envolvendo valores numéricos e literais, onde podem
aparecer somente operagdes de adi¢do, subtracio ou multiplicacdo. Os principais tipos sao

apresentados na tabela:

Nome Numero de termos Exemplo
monomio um 3xy
binémio dois 6x%y — 7y
trindmio trés ax?+bx +c
polinémio varios 2x° - 5% + 7x - 1

Termo é o nome que se da a todo produto indicado.

Um termo pode ser numérico (quando nele s6 aparecem nimeros) ou algébrico (quando nele

aparecem numeros e letras, ou apenas letras). Observe os exemplos:

243

5 7} Representam termos numéricos.

3a
—5xy
m2n Representam termos algébricos.

Zax3y?
3 y

Todo termo algébrico apresenta um coeficiente (parte numérica) e uma parte literal. Veja os

exemplos:

- —15 € o coeficiente.
b) -15a’xy" — § | ]
a’xy~ € a parte literal.

6 € o coeficiente.

a) 6xy — ) .
Xy € a parte literal.

4 4 ¢ o coeficiente ) vt 1 é o coeficiente.
c) —a’bc® > {3 ' )Xy —

a’bc’ é a parte literal.

xy"* é a parte literal.

Nota: Também sdo consideradas termos as expressdes formadas por um tnico nimero ou uma tnica

letra. Assim, 5, -8, \/5 , X, y sd0 termos.
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4. Monomios ou termos semelhantes
Observem as seguintes afirmagdes:

a) Os mondmios 5x e —8x possuem a mesma parte literal.

b) Os mondmios —2ab e 10ab possuem a mesma parte literal.
¢) Os mondmios 3x e Sy ndo possuem a mesma parte literal.
d) Os mondmios 6y3 e 9y3 possuem a mesma parte literal.

e) Os mondmios 4x” e 4x ndo possuem a mesma parte literal.
f) Os mondmios m’x e —3m’x possuem a mesma parte literal.

) Os mondmios 5x%y e 2xy” ndo possuem a mesma parte literal.

Dois ou mais monomios (ou termos algébricos) sio denominados semelhantes quando tém a

mesma parte literal, ou nao tém parte literal.

Observacao:

a) Por defini¢do, sao também semelhantes os mondmios representados por nimeros reais isolados.

Exemplo: 3; %;—10; 0,5; —\/5 sdo semelhantes.

b) Dois monomios semelhantes, cujos coeficientes sdo nimeros opostos, denominam-se monoémios
opostos. Exemplos:

10x e —10x

1 1 .
gyz e —gyz $30 mondmios opostos

a’be —a’b

5. Reducao de termos semelhantes

A adicdo de dois ou mais polindmios é feita escrevendo-se um polindmio apds o outro e
conservando-se o sinal de cada termo. Em seguida faz-se a redug¢do dos termos semelhantes, caso
existam.

A subtracdo de dois polindmios é feita adicionando-se o primeiro polindmio ao oposto do

segundo.
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Exemplo 1: Determinar a soma (a + 3ab — 2b) + (4a — 2ab — 4b)
Resolucao:
Eliminando os parénteses e reagrupando os termos semelhantes temos:
=a+ 3ab-2b + 4a-2ab-4b
=a+4a+ 3ab-2ab-2b-4b
=S5a + ab - 6b

Exemplo 2: Determinar a soma (SX2 -3x+12) - (7x2 —4x + 15)

Resolucao:
Eliminando os parénteses e reagrupando os termos semelhantes temos:
=5x" -3x+ 12-7x* +4x - 15
= 5% - 7x’ - 3x +4dx + 1215

= 2x*+x-3

6. Valor numérico de uma expressao algébrica

E o valor obtido para a expressdo, ao substituir as varidveis literais por valores numéricos.

Exemplo 1: Sendo A = 3x’y, determine o valor numérico parax =7 e y = 2.
Resolucao:

=3¢77¢2=3:49.2=294

Exemplo 2: Sendo P = 5xy — y%, determine o valor numérico parax = -2 e y = 3.

Resolucao:
=5.(-2)+3-3
=-30-9
=-39

Exemplo 3: Seu José faz pequenos fretes urbanos com sua perua Kombi cobrando uma taxa inicial de
R$ 10,00 e mais R$ 4,00 por quilémetro rodado.

a) Indicando por x o nimero de quildmetros rodados, determine a expressao que representa 0 preco
cobrado por ele.

b) Qual o valor numérico da expressdo para x = 67

Resolucao:

a) 10 + 4x b)10+4 - 6=10+24=34
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ATENCAO!!!!

Muitas vezes devemos utilizar parénteses quando substituimos varidveis por valores negativos.
ERRADO!!!! 3a’+2a*+ab=>5a"+ab

Veja que 3a3 e 2a? ndo possuem a mesma parte literal e, portanto, ndo podem ser somados. No
caso acima, ndo ha termos que podem ser somados ou subtraidos.

Seria o mesmo que efetuar a seguinte soma:

v+

Nao h4 légica a soma de uma lampada com um gato, assim como nao hd, entre 3a3 e 2a2.

7. Multiplicacao
Recordando produtos de poténcias de mesma base, temos:

X2 e x>=x =x a4.a.a5: 4+1+5:a10

Para determinarmos o produto de dois ou mais mondmios:
a) calculamos o produto dos seus coeficientes numéricos;
b) calculamos o produto das partes literais, aplicando, quando possivel, a propriedade do produto de

poténcias de mesma base.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1: (+4x%) + (<2x7) = (+4) + (<2) » x* « X’ =-8x’

Exemplo 2: (—6a'b’c) « (=5a’b) = (=6)(=5) » a* « a® + b’ « b « ¢ = 30a’b*c

2 3 2 3 2
Exemplo 3: | —Zax’y || +=bxy | = | == || += | eaebex® exeyey = —=abx’y’
P (3yj(5yj(3j(5j yryETSY



Prof. Cicero José — Uniban Anhanguera 2012

8. Divisao

Recordando quocientes de poténcias de mesma base, temos

X xX=x"?=x
4. 4 4-4
a:a=a =a-=1
_ _ 1
meomiem? S em? = :
m

Para determinarmos o quociente de dois mondmios, com o segundo ndo nulo

a) calculamos o quociente dos coeficientes numéricos
b) calculamos o quociente das partes literais, aplicando, quando possivel, a propriedade do quociente

de poténcias de mesma base.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1: (+20x°) : (+4x*) = (274()) e (x°:xh = 5%

j (x> :x) « (¥ 1y) =—4x%y

uo|l\J

Exemplo 2: (+12x°y%) : (-3xy) = (

J a4:a)-(m:m).nz%aSmonzgaSn (poism°=1)

Ln|w

Exemplo 3: (- 3a* mn) : (-5am) = (

1 3 1
Exemplo 4: | ——x’y [:| +=xy’ | = | —= | : | +=
b (2 yj(ﬂj (2j(4
Observe que o quociente determinado neste dltimo exemplo ndo € um mondmio: € denominado

fracao algébrica, que estudaremos mais tarde

9. Potenciacao

Recordemos as propriedades:

a) Poténcia de uma poténcia:
6 4 . 2
2 (a )5 — a4 5 =a 0

(X3)2 — XS- =x

b) Distributiva em relacao ao produto:
ey =D )

(asby’=2a’«b
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Para determinarmos a poténcia de um mondmio:
a) calculamos a poténcia do coeficiente numérico;

b) calculamos a poténcia da parte literal, aplicando a propriedade da poténcia de uma poténcia.
Vejamos alguns exemplos:
Exemplo 1: (-2a’x)* = (-2)* « (a*)* « (x)* = 16a'*x"

2 ’ 2 8
Exemplo 2: | —Zab’c* | = | == « (@)’ « 1)« (¢"’ = ——a’b’c'?
p ( 3 j ( 3j (@) « (b)) « (¢c) >

0
Exemplo 3: (—% x‘sy‘”j =1

1
Exemplo 4: (—gxzj = _2p
3 3

Observacoes:
a) a soma algébrica de dois ou mais mondmios sem sempre ¢ um mondmio.
b) O produto de dois ou mais monoémios € sempre um mondomio.

¢) O quociente de dois mondmios nem sempre ¢ um mondmio.
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Parte II — Polinomios
10. Polinomios
Ja vimos que nem toda soma algébrica de mondmios € um mondmio. Por exemplo, as expressoes
L 3, 2 o .
algébricas 2x —y e Ea X + gax ndo sao mondmios.
Dai a defini¢do:

Uma soma algébrica de monémios denomina-se expressio polindmia que, por motivos

didaticos, chamaremos polinomio.

. - A 3 2
Assim, sdo polindmios: 2x —y, Eazx + Eax , x> — 5% + 6, m’ — 2am® + am — a°.

Cada mon6émio que compde o polindmio chama-se termo do polinémio.

2a — 3b x> —5x + 6
—— -~ —~ — ~
termo  termo termo  termo  termo

11. Polindomio Reduzido
Seja o polindmio x> + 5xy — y* — Xy + 4y”. Observamos que nele existem termos semelhantes;
vamos reduzi-los:
)(2+5)(y—y2—)(y+4y2:)(2+4xy+3y2
Agora, j4 ndo existem termos semelhantes, e o polindmio x* + 4xy + 3y2 ¢ denominado

polinémio reduzido.

Observacoes
a) Na redugdo de um polindmio podemos obter um mondmio nulo.

Exemplo: 3x* —x + x - 3x° =0
b) Um polindmio reduzido de dois termos é denominado binomio.

Exemplos: 2x —y; a+b; X —4; %a—Z

¢) Um polindmio reduzido de trés termos € denominado trinomio.

Exemplos: X2 —5x + 6; a’ +2ab + bz; 2a—-b + 5c¢

d) Um polindmio reduzido com mais de trés termos nao tem nome particular.

Exemplos: x* — 2x* + 5x — 1; a’ — 3a’b + 3ab’ — b’
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e) Por defini¢do, os mondmios sdo considerados polinomios de um s6 termo.

12. Grau de um polinémio

O grau de um polindmio reduzido ndo nulo € dado pelo seu termo de maior grau, ndo-nulo.

Assim:

a) O polindmio x> y— 2x4y3 + 6xy" é do 7° grau.

b) O polindmio a’ + 2a’b* — 5ab é do 4° grau.

O grau de um polindmio pode ser estabelecido, também, em relacdo a uma determinada varidvel;
nesse caso, o grau ¢ dado pelo maior expoente com que a varidvel figura nos termos ndo nulos do
polindmio.

Assim:

A3 5 ), 3° grau em relagdo a x
a) O polindmio x” — 3x“y + 5xy” € do
2° grau em relacdo a'y

A5 » 5° grau em relagdo a m
b) O polindmio m™n + 10m~ é do
1° grau em relagdo an

13. Polinomios com uma so variavel

Sejam os polindmios reduzidos: x> — 6x + 5; x> x*+x— 1; 3x* — 7x% + 0x® = 5x + 10. Estes
polindmios sdo denominados polindmios com uma varidavel ou, por brevidade, polinémios na
variavel x.

E costume escrever estes polindmios ordenados segundo as poténcias decrescentes da varidvel x,

2 . h3 2 .5 3, .2
como, por exemplo: X" —6x +4; 2x” - 7x" —4x + 1; x” —4x” + x" - 9.
Quando um polindmio estd assim ordenado e nele ndo aparecem uma ou mais poténcias de X,

dizemos que os coeficientes destes termos sdo zeros e que o polindmio € incompleto.

Exemplos:

X —2x+16 incompleto e pode ser escrito x> + 0x* — 2x + 1 (forma geral)

X" — x* — 4 é incompleto e pode ser escrito x° + 0x* + 0x> — x> + 0x — 4 (forma geral)

x’ — 1 é incompleto e pode ser escrito x> + 0x> + 0x — 1 (forma geral)
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14. Operacoes com polindomios

14.1. Adicao e Subtracao

A adicdo de dois ou mais polindmios é feita escrevendo-se um polindmio apds o outro e
conservando-se o sinal de cada termo. Em seguida faz-se a redu¢do dos termos semelhantes, caso
existam.

A subtracdo de dois polindmios € feita adicionando-se o primeiro polindmio ao oposto do
segundo.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1: Determinar a soma (a + 3ab — 2b) + (4a — 2ab — 4b)
Resolucao:
(a+ 3ab—2b) + (4a—2ab — 4b)
=a+ 3ab-2b +4a-2ab-4b
Reagrupando e somando os termos semelhantes temos:
=a+4a+3ab-2ab-2b-4b
=5a+ab-6b

Exemplo 2: Determinar a soma (5x> — 3x + 12) — (7x* — 4x + 15)
Resolucao:
(5x% = 3x + 12) — (7x° — 4x + 15)
=5 - 3x + 12-7x* +4x - 15
Reagrupando e somando os termos semelhantes temos:
=5 - 7x = 3x +4x + 1215

= 2x*+x-3

Exemplo 3: Dados os polindmios A =x -2y + 1, B=3x +y -4 e C = -2x + 4y — 3, determine
A+B-C.
Resolucao:

A+B-C

=x-2y+D)+Bx+y-4)—-(2x+4y-3)

Eliminando os parénteses e reagrupando os termos semelhantes temos:

=x-2y+1+3x+y-4+2x-4y+3

=X+3x+2x-2y+y-4y+1-4+3

= 6x — Sy
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14.2. Multiplicacao

1° caso: Multiplicacido de um monoémio por um polinémio

Para multiplicar um mondmio por um polindmio, aplicamos a propriedade distributiva da

multiplicagdo em relacdo a adicao algébrica, ou seja, multiplicamos cada termo do polindmio pelo

mondmio e somamos algebricamente os resultados obtidos.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1: Calcule o produto 3x e (2x* = 5x + 1).
Resolucao:

3x ¢ (2x*—5x+1)=3x « 2x7 +3x « (=5%X) +3x « 1 =6x° — 15x* + 3x

Exemplo 2: Calcule o produto (—iazbj . (%a —%abj .

Resolucao:

—lazb ga—lab = —lazb . 2a —lazb- —lab :—lal3b+lal3b2
4 3 2 4 3 4 2 6 8

Exemplo 3: Calcule o produto (5x* — 4y) « 2xy.
Resolucao:

(5X2 — 4y) . 2xy = 5X2 . 2xy — 4y o 2xy = 10x3y - 8XY2

2° caso: Multiplicacao de um polinomio por um polinémio

Para multiplicar um polinémio por outro, multiplicamos cada termo de um deles por todos os

termos do outro, somando algebricamente os produtos obtidos e reduzindo, em seguida, os termos

semelhantes, desde que possivel.

Exemplo 4: Calcule o produto (2x + 7)(3x — 1)
Resolucao:

2x+7)(Bx-1)

=2x(3x-1)+73x - 1)

= 6x" - 2x +21x -7

=6x"+ 19x — 7
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Exemplo 5: Determine o produto (x — 2)(x2 +2x +4)
Resolucao:
(x = 2)(x” + 2% + 4)
=x(xX2+2X +4) = 2(x* + 2x + 4)
=x>+2x7 +4x - 2x> —4x - 8
= x>+ 2x - 2x* +4x —4x - 8

=x"-8

14.3. Divisao
1° caso: Divisao de um polinémio por um monoémio

Para dividir um polindmio por um mondémio nao-nulo, dividimos cada termo do polindmio pelo

mondmio e somamos algebricamente os quocientes obtidos.

Exemplo 1: Efetue a divisao ( 15x° — 18x* + 6x) : 3x.
Resolucao:

(15x° - 18x” + 6x) : 3x

= 15x7: 3x — 18x%: 3x + 6x : 3x

=5x*-6x+2 (Lembrando que x'=1)

Exemplo 2: Efetue a divisdo (25213)(2 +18a*x* - 15a2x) : (5ax).
Resolucao:
(252°x” + 18a'x® — 15a%x) : (5ax)

=252’ : 5ax + 18a*x® : 5ax — 15a%x : Sax

= 5a°x + ? a’x’ - 3a (Lembrando que x’ = 1

2° caso: Divisao de um polindomio por um polindomio

Antes de iniciarmos a divisdo de um polindmio por outro, vale a pena relembrar a propriedade

fundamental da divisio:

Dividendo |Divisor o . o
) ou Dividendo = Quociente . Divisor + Resto
Resto Quociente

Nao devemos esquecer que o resto é sempre um nimero nado-negativo € menor que o divisor.
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Estudaremos, apenas, a divisdo entre polindmios com uma unica varidavel, se bem que o método

utilizado € vélido para qualquer caso. Vejamos uma regra prética para efetuar a divisao de polindmios.

Exemplo 1: Efetue a divisdo (6x° — 11x* + 12x — 5) : (3x* — x + 4).

6x°—11x% + 12x—-15[13x>=x + 4 Os polindbmios devem estar em ordem
decrescente em relacdo ao grau da varidvel.

Termo de Termo de Os

NG maion et polindbmios devem estar em ordem

g’x? 11K + 12%—15 g;z x4 decrescente em relacdo ao grau da varidvel.

2x
6x° —11x% +12x—-15 I3x*=x+4 Multiplicamos 2x pelos termos do divisor,
N ) colocando o resultado com sinal trocado sob o
—6x" +2x"— 8x 2x .. . ..
dividendo. A seguir, adicionamos os termos
2 . .
-9x” + 4x-15 semelhantes e baixamos o termo seguinte.
6x° —11x% + 12x=15 [|3x>*—=x+4 Repetimos todo o procedimento com o
: resto parcial obtido até que o resto tenha
-6x° +2x°— 8x 2x —3 « Quociente p ateq
grau menor que o divisor.
-9x* + 4x-15
+9x° — 3x +12

X — 3 <« Resto

Exemplo 2: Efetue a divisdo (2x* — 10x” — 6x% + 16x — 5) : (2x* + x — 3).

2% —10x3 —=6x%2 +16x=5[2x%> + x -3 Os polindbmios devem estar em ordem
decrescente em relacdo ao grau da varidvel.
Termo de Termo de Os polindbmios devem estar em ordem
maior grau maior grau - .,
2 3 5 3 decrescente em relag@o ao grau da varidvel.
2x" —10x"—6x" +16x—-5| 2x° +x-3

2x?

2x* —10x° —6x% + 16x -5 [2x% +x =3 Multiplicamos 2x pelos termos do divisor,
Lot — 9%+ 6x° 25> colocando o resultado com sinal trocado sob o
dividendo. A seguir, adicionamos os termos

—12x° +16x-5 semelhantes e baixamos o termo seguinte.
2x* —10x° —6x2 + 16x =5 [2x% + x =3 Repetimos todo o procedimento
ot 9%+ 6x %2 —6x + 3 ¢ Quociente com o resto parcial obtido até que
o resto tenha grau menor que o
—12x° +16x -5 divisor.
+12x°+ 6x” —18x
6x>—2x-5
—6x”>=3x+9

—-5x+4 < Resto



Prof. Cicero José — Uniban Anhanguera 2012

Exemplo 3: Determinar o quociente (x4 -1): (x2 +1).

x* +0x> +0x? +0x—1 [x* +1

Termo de Termo de
maior grau maior grau
~= ~=

4

X +0x® +0x* +0x—1 2

X + 1

X2

x*+0x® +0x? +0x—1 |[x2 + 1

4 2 2

—X —X X

+0x* —x* +0x—1

x*+0x® +0x? +0x—1 |[x2 +1

4 2

—X —X

+0x° —=x* +0x—1

2

+ X +1

0 < Resto

x? -1« Quociente

Como o polindmio € incompleto, devemos
escrevé-lo na forma geral.

Os polindbmios devem estar em ordem
decrescente em relacdo ao grau da varidvel.

Multiplicamos 2x pelos termos do divisor,
colocando o resultado com sinal trocado sob o
dividendo. A seguir, adicionamos os termos
semelhantes e baixamos o termo seguinte.

Repetimos todo o procedimento com o resto
parcial obtido até que o resto tenha grau
menor que o divisor.

17
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CAPITULO III - Produtos Notaveis

1. O que sao produtos notaveis?

Ha certos produtos que ocorrem frequentemente no célculo algébrico e que sdo chamados

produtos notaveis. Vamos apresentar aqueles cujo emprego é mais frequente.

2. Casos de produtos notaveis
2.1. Quadrado da soma de dois termos

¢ Interpretacao Geométrica

R —b—
aj - a° ab

A

b| ab b’

¢ Interpretacdo Algébrica
Observe que:

(a+b)’=(a+b)+(a+b)
(a+b)’>=a(a+Db)+ba+b)

(a+Db)>=2a’+ab+ba+b°=a’+2ab + b’

Assim podemos concluir que o quadrado da soma de dois termos € igual ao quadrado do
primeiro termo, mais duas vezes o produto do primeiro pelo segundo, mais o quadrado do

segundo termo.

(primeiro + segundo)2 = (primeiro)2 + 2 « (primeiro) « (segundo) + (segundo)2

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1: Desenvolva (x + 3y)>.

Resolucao:

(X +3y)°=(x)°+2 + X * 3y + (3y)’ = X" + 6xy + 9y°
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Exemplo 2: Desenvolva (5x> + 4y)°.
Resolucao:

(5x% + 4y)* = (555> + 2 « 5x7 « 4y + (4y)* = 25x" + 40x’y + 16y
2.2. Quadrado da diferenca de dois termos

¢ Interpretacao Geométrica

A
y

(a—b)’

e Interpretacdo Algébrica

Observe que:
(a-b)’=(a-b) « (a-b)
(a+b)>=a(a—b)+ba—Db)

(a-b)?=a’>—ab—ba+b*=a’-2ab + b?

Assim podemos concluir que o quadrado da soma de dois termos € igual ao quadrado do
primeiro termo, menos duas vezes o produto do primeiro pelo segundo, mais o quadrado do

segundo termo.
(primeiro — segundo)2 = (primeiro)2 — 2 « (primeiro) « (segundo) + (segundo)2

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 3: Desenvolva (7x — y)z.
Resolucao:

(7x — y)2 = (7x)2 —2eTXey+ (y)2 =49x” - 14xy + y2

Exemplo 4: Desenvolva (5x% — 4y)2.
Resolucao:

(5x% —4y)* = (5x%)7 =2 « 5x° « 4y + (dy)* = 25x* — 40X’y + 16y
y
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CUIDADO!!!!

(a+b)*#£a’+b’ (a-b)Y#a’*-b’

(5+37°#5+3% (5-3)*#£5%-3?
82+25+9 22425-9
64 #34 4+16

Sao vélidas as igualdades:

(a _ b)Pal' = (b _ a)Par (a _ b)impar — —(b _ a)impar
(5-3’=@3-5) (5-3°=-(3-5)

2% = (22) 2°=—(-2y

4=4 8§=8

2.3. Produto da soma de dois termos pela sua diferenca

¢ Interpretacao Geométrica

a

Figura 2

Figura 1

A drea da figura 1 € indicada pelo polindomio (a + b)(a — b), que expressa o produto da soma

pela sua diferenca.

Recortando a figura 1 pelo tracejado formamos uma nova figura (ver fig. 2) quando juntamos as

duas partes.
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Notando que a drea da figura 1, expressa por (a + b) (a — b), e a 4rea da figura 2, expressa por

2 42 s
a” — b”, sdo iguais, logo podemos escrever:

(a+b)(a—b) = a’*—b?

forma fatorada polindmio
do polindmio

¢ Interpretacdo Algébrica

Observe que:

(a+b)(a—b)=a(a—b)—-b(a—-Db)

(a+b)(a-b)=a’— ab — a6 + b’
(a+b)(a-b)=a’-b?

Assim podemos concluir que o produto da soma de dois termos pela sua diferenca é igual ao
quadrado do primeiro termo, menos o quadrado do segundo termo.
(primeiro + segundo)(primeiro — segundo) = (primeiro)2 - (segundo)2
Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 5: Desenvolva (3x + 2y) (3x — 2y).
Resolucao:

(3x + 2y) (3x — 2y) = (3x)> — (2y)> = 9x* — 4y*

Exemplo 6: Desenvolva (5){3 —%j (5){3 + %j

Resolucao:
2
(5)(3 —lj (5)(3 + lj = (5X3 )2 _(lj =25x° - 1
2 2 2 4

2.4. Cubo da soma de dois termos
¢ Interpretacio Geométrica

Considere um cubo de aresta a + b, como o da figura abaixo. O volume de um cubo de arestas € é

&, entdo o volume do cubo representado pela figura € (a + b)’.
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b| ab | ab?
a+b~ -
© a as a’b
a | b
a+b

Vamos separar as partes em que o cubo esta dividido:

e Um cubo de aresta “a”. Volume: a°.

%

1]

%

\'b
a
a+b

e Trés paralelepipedos que tém arestas a, a e b. Cada paralelepipedo tem volume a’b. O volume dos

trés paralelepipedos € 3a’b.

e Trés paralelepipedos que tém arestas a, b e b. Cada paralelepipedo tem volume ab”. O volume dos

trés paralelepipedos é 3ab’.

e Um cubo de aresta “b”. Volume: b>.

Somando todos esses volumes temos: a’ + 3a’b + 3ab” + b°>. Como o volume do todo é igual 2

soma dos volumes das partes, temos:

(a+b)’=a’ +3a’b+3ab’ + b’
e Interpretacdo Algébrica

Observe que:

(a+b)’=(a+b)(@a+b)>=(a+b)(a>+2ab+b
(a+b)’ = a(a’ + 2ab + b) + b(a” + 2ab + b?)

(a+b)Y’=a’+2a’b+ab” +a’b +2ab” + b°

(a+b)’=2a’+3a’ + 3ab’ + b’

Assim podemos concluir que o cubo da soma de dois termos é igual ao cubo do primeiro

termo, mais trés vezes o quadrado do primeiro pelo segundo, mais trés vezes o primeiro pelo

quadrado do segundo, mais o cubo do segundo termo.

(primeiro + segundo)3 = (primeiro)3 +3 . (primeiro)2 + (segundo) + 3 « (primeiro) o (segundo)2 +

(segundo)3

Vejamos alguns exemplos:
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Exemplo 7: Desenvolva (a2 + 2b)3.

Resolucao:
(@ +2b)’ =(a®)’ +3 + (@)’ « 2b+3 + a° + (2b)” + (2b)°
(a® +2b)° =a® + 6a’b + 3 « a® « 4b” + 8b°
(a® + 2b)’ = a° + 6a’b + 12a’b” + 8b°

3
Exemplo 8: Desenvolva (% + %j .

Resolucao:

X 3 X 3 2 2 3
) B (s
2 5 2 5 2 5 5

3 3 2 2 3
£+X :X_+3.X .X+3.£.y +L
2 5 8 4 5 2 25 125

3 3 3
2 5 8 20 50 125

2.5. Cubo da diferenca de dois termos

¢ Interpretacao Geométrica

Considere um cubo de aresta a — b, como o da figura abaixo, entdo o volume do cubo

representado pela figura é (a — b)°.

e Interpretacdo Algébrica

Observe que:
(a—b)’=(a—b) (a—b)*=(a—b) (a* - 2ab + b?)
(a—b)’ = a(a® - 2ab + b*) — b(a’ — 2ab + b%)
(a—b)’=a’—2a’b +ab’ —a’b + 2ab’ - b’
(a-b)’ =a’ - 3a’b + 3ab’ - b’
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Assim podemos concluir que o cubo da diferenca de dois termos € igual ao cubo do primeiro
termo, menos trés vezes o quadrado do primeiro pelo segundo, mais trés vezes o primeiro pelo

quadrado do segundo, menos o cubo do segundo termo.

(primeiro — segundo)3 = (prirneiro)3 -3 (primeiro)2 * (segundo) + 3 « (primeiro) e (segundo)2 -

(segundo)3
Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 9: Desenvolva (a2 - 3b)3.

Resolucao:
(a®=3b)Y’=@@) =3+ (a®)* « 3b+3 « a* + (3b)* - (3b)’
(a® —3b)’ =a® — 9a’b + 3a® « 9b* - 27b’
(a® — 3b)’ =a° — 9a'b + 27a%b* - 27b°

3
Exemplo 10: Desenvolva (%—%) .

Resolucao:

3 2 27 9 2 4
x ¥} X Xy 3y
3 2 27 6 8 8
CUIDADO!!!!
(a+b)y#a’+p’ (a-b)Y#a’-p’
5+30°#5 +3° (5-3P#5 -3
8 £125+27 234125 -27

512 #152 8#98
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2.6. Quadrado da soma de trés termos

¢ Interpretacio Geométrica

T DR N .

aI a2 ab ac e ab ac

vy

bl ab b bc _ ab b bc
2

c| ac bc C ac be &2

Vamos separar as partes em que o quadrado de lado a + b + ¢ estd dividido:

e Um quadrado de aresta “a”. Area: a’.

e Um quadrado de aresta “b”. Area: b’

e Um quadrado de aresta “c”. Area: ¢’

® Dois retangulos que tém arestas a e b. Cada retangulo tem area ab. A area dos dois retangulos é
2ab.

¢ Dois retangulos que t€m arestas a e c. Cada retangulo tem drea ac. A drea dos dois retangulos € 2ac.

¢ Dois retangulos que t€m arestas b e c. Cada retangulo tem 4rea bc. A area dos dois retangulos é

2bc.

Somando todas essas dreas temos: a” + b® + ¢* + 2ab + 2ac + 2bc. Como a érea do todo é igual 2
soma das dreas das partes, temos:

(a+b+c)2=a2+b2+02+2ab+2ac+2bc
¢ Interpretacao Algébrica

Observe que:
(a+b+c)i=(@a+b+c)(a+b+c)
(a+b+c)2=a(a+b+c)+b(a+b+c)+c(a+b+c)
(a+b+c)2:a2+ab+ac+ab+b2+bc+ac+bc+c2

(a+b+c)2=a2+b2+02+2ab+2ac+2bc
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Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 11: Desenvolva (x + 2y + z)%
Resolucao:
X+2y+2) =X +Qy) + (@2 +2 e X e 2y+2eXez+2e2yez

(X+2y+z)2=xz+4y2+Z2+4xy+2xz+4yz

Exemplo 12: Desenvolva (x — 2y — 3)%

Resolucao:
(x=2y-3)"= (0 + (29" + (-3 +2 e x * (2y) +2 ¢ X + (3) +2 + (2y) * (-3)
(x =2y —3)* =x* +4y* + 9 — 4xy — 6x + 12y

2.7. Produto de Stevin — Produto da forma (x + a)(x + b)

¢ Interpretacio Geométrica

| S >|<i>|
A
X x* ax
l
li bx ab

Vamos separar as partes em que o quadrado de lado x + a estd dividido:

e Um quadrado de aresta “x”. Area: x°.

¢ Um retangulo que tém arestas x e b. Area: bx.
¢ Um retangulo que tém arestas x e a. Area: ax.

e Um retingulo que tém arestas a e b. Area: ab.
2 2 2 < - N
Somando todas essas dreas temos: X~ + ax + bx + ab. Como a drea do todo € igual a soma das

areas das partes, temos:

(X+a)(x+b):x2+ax+bx+ab

(x+a) (x+b)=x>+(a+b)x +ab
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¢ Interpretacao Algébrica
Observe que:

x+a)(x+b)=x(x+b)+ax +Db)
(X+a)(x+b):x2+bx+ax+ab

(x +a) (x +b) =x" + (b + a)x +ab
Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 13: Desenvolva (x + 2)(x + 3).
Resolucao:
X+2)(X+3)=x>+2+3)x+ (2 « 3)

X+2)(x+3)=x"+5x+6

Exemplo 14: Desenvolva (x — 4)(x + 7).
Resolucao:
X-DE+D=x>+ (4 +TDx+(4+7)
(x-4) (x+7)=x>+3x 28

Exemplo 15: Desenvolva (x + 3)(x — 8).
Resolucao:
x+3)(x-8)=x>+(3-8)x +[3 « (-8)]
(x+3)(x-8)=x*-5x-24

Exemplo 16: Desenvolva (x + %)(x —ij .

Resolucao:

2 1 , (21 2( 1
X+ — || Xx—= | =xX"+|=—= [x+ —| ——
3 4 3 4 3 4
2 1 , (8 3 1
X+ = || Xx——|=X"+| ——— |x——
3 4 12 12)° 6

2
X+ =

VR
>

|

| —
Il

>

(3]
+

>

|

| —

27
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CAPITULO IV - Fatoracao

1. Fatorando polinomios

Consideremos o nimero 100. Utilizando a multiplicagdo, podemos escrever esse nimero de

varias maneiras:

2+50
425
100=45+20
10+ 10
2% .5

Quando escrevemos o nimero 100 na forma 2 « 50 ou 4 « 25 ou 5 « 20 ou 10 « 10
transformamos esse nimero numa multiplicacao de dois fatores.

Quando escrevemos o nimero 100 na forma 22 « 5% transformamos esse nimero numa
multiplicacdo em que todos os fatores sao nimeros primos.

Em qualquer um dos casos, fizemos a fatoragdo do nimero 100. Como a palavra fatoracao esta

associada a uma multiplicagcdo, podemos dizer que:

Fatorar um namero significa escrevé-lo como multiplicacao de dois ou mais
fatores.

Com base nesses conhecimentos, consideremos a figura ao lado:

a ; b ;

H |
H |

X Ay A,

Hé duas maneiras de representarmos a drea dessa figura.
1*) Area da figura 1 + area da figura 2, ou seja, ax + bx.

2*) Fazemos x . (a + b), pois a figura é um retangulo.

Dai podemos escrever:

ax+bx = x(a+b)
——

polinomio multiplicagdo de
polindmios
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Quando escrevermos o polindbmio ax + bx na forma x (a + b), estamos transformando o
polindmio inicial numa multiplicagdo de polindmios, ou seja, estamos efetuando a fatoragdo do
polindmio inicial. Portanto, fatorar um polindmio, quando for possivel, significa escrever esse

polindmio com uma multiplicacao de dois ou mais polinémios.

2. Técnicas de fatoracao

2.1. Colocacao de um fator comum em evidéncia
Consideremos a seguinte situagao:

A figura ao lado nos mostra um quadrado ABCD, um retangulo CEFD e um retangulo ABEF.

...... i : >
A D F

a

...... : ! |

De acordo com a figura, podemos escrever:

area do quadrado ABCD + drea do retangulo CEFD = area do retangulo ABEF

a’ + ab = a(a+b)
ou seja,

a’+ab=a(a+b)
— N —
forma fatorada

do polindmio

polindmio

Na forma fatorada, notamos que:

e g ¢ um fator que aparece em todos os termos do polindmio e foi colocado, como fator
comum, em evidéncia.

) a’ ab
e o outro fator (a + b) € o mesmo que — + —.
a a

Podemos dizer que:
Quando todos os termos de um polinémio tém um fator comum, podemos coloca-lo em

evidéncia. A forma fatorada é o produto do fator comum pelo polindmio que se obtém dividindo-

se cada termo dado pelo fator comum.



Prof. Cicero José — Uniban Anhanguera 2012

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1: Fatore 10ax + 14ay.
Resolucao:
10ax =2« 5eax
lday=2e¢T7 eaey

O fator comum € 2a. Portanto:

10ax + l4ay = 22 Sx +7y)

L, l4ay : 2a="Ty

10ax : 2a = 5x

fator comum

Exemplo 2: Fatore 8a°b* + 20a’b’ — 16a’b".
Resolucao:

8a’b*=2"«a’ « b*

20a’b’ =2« 5+a’ . b’

162’ =2% « 2’ « b’

O fator comum é 2% « a® « b* = 4a’b*. Portanto:

8a’b* +20a’b’ - 16a°h’ = 4a’b* (2a + 5b° — 4ab)
‘ L, 8a’b*:da’d’=24d’
20a°b’ : 4a’b" = 5b°

» 16a’d’ : 4a’b* = 4ab

fator comum

Exemplo 3: Fatore 7a’b” — 5a’b”* + 2ab”.
Resolucao:

O fator comum é ab”. Portanto:

7a’b* — 5a%b* + 2ab’ = ab® (72 — 5ab” + 2b%)
L 5 7a°b? : ab® = 7a°
|—> 5a’b* : ab® = 5ab”

2ab’ : ab® = 2b°

v

fator comum

30
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2.2. Agrupamento

Observe as 3 figuras seguintes:

..... DU P N P S S
X I ax bx X I x.(a+b) X I
y I ay by y I y.(a+b) y I

A area dessa figura A area dessa figura

A drea dessa figura
pode ser dada pelo pode ser dada pelo pode ser dada pelo
polindbmio polindmio polindmio
ax + bx + ay + by. x(a+b)+y(a+b). (a+b)(x+y).

Como as trés figuras tém a mesma 4rea, podemos escrever:

ax+bx+ay+by =x(a+b)+yla+b)=(a+b)(x+Yy)
polindmio fo:’ima leiltoEad‘a
0 polinomio

Vejamos como podemos fazer algebricamente para escrever o polindmio ax + bx + ay + by na
forma fatorada:

ax+bx + ay + by —» Agrupamos os termos que possuem fator comum
— —

x(a+b)+y(a+b) —> Em cada grupo colocamos os fatores comuns em evidéncia

(a+b)(x+y) —> Colocamos, novamente, em evidéncia o fator comum.

Vejamos outros exemplos:

Exemplo 4: Fatore o polindmio ax + bx + ay + by.
Resolucao:

ax + bx + ay + by
=x(a+b)+y(a+b)
=(a+b)(x+Yy)
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Exemplo 5: Fatore o polindmio ab — ac + 2b — 2c.
Resolucao:

ab—ac+2b-2c

=ab-¢c)+2(b-¢)

=(b-c)(a+2)

Exemplo 6: Fatore o polinémio x> + x” + x + 1.
Resolucao:

XX +x+1

=xX*x+D+1x+1)

=x+ D +1)

2.3. Diferenca de dois quadrados

Consideremos a figura abaixo:

X—-y

A
v

A drea da figura pintada acima pode ser indicada pelo polindmio x* — y?, que expressa uma

diferenca de dois quadrados.



Prof. Cicero José — Uniban Anhanguera 2012 33

X

A
v

Figura 1

Figura 2

Recortando a figura (ver fig. 1) pelo tracejado formamos uma nova figura (ver fig. 2) quando

juntamos as duas partes:

" . 2 2 ) .
Notando que a drea da figura 1, expressa por x~ — y-, e a drea da figura 2, expressa por

(x +y) (x —y), sdo iguais, logo podemos escrever:

X*—y’ = (x+y) (x—y)
%,—J%,—J

polindmio forma fatorada
do polindmio

Na forma fatorada, vocé observa que:

x=+vx> ——  raiz quadrada do 1° termo do polindmio

y= \/? —  raiz quadrada do 2° termo do polindmio

2 2

Entao: X =y =(x +y)(x +Y)
N A N
Vejamos outros exemplos:
Exemplo 7: Fatore x* — 49.
Resolucio:
\/; =x e 49=7
Entdo:

X>—49=(x+7)(x=7)
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Exemplo 8: Fatore 4a” — 25b°,

Resolucao:
V4a® =2a e ~/25b> =5b
Entao:

4a®> — 25b° = (2a + 5b) (2a — 5b)

Exemplo 9: Fatore (n + 5)2 -1.

Resolucao:

Jn+5=n+5 e =1

Entao:

(n+5)2—1=(n+5+1)(n+5—1)=(n+6)(n+4)

2.4. Trinomio quadrado perfeito

Vamos considerar as figuras seguintes, que ja vimos e estudamos.

.

L

A

v

A figura representa um quadrado
cujo lado mede (x + y) unidades de
comprimento. A drea da figura pode ser
indicada de duas maneiras:

x>+ 2xy + y2 ou (x+ y)2

A figura pintada representa um
quadrado cujo lado mede (x — y) unidades
de comprimento. A drea da figura
hachurada horizontalmente € xy, e a drea da
figura verticalmente também € xy. A drea
da figura com hachura quadriculada é y°, e é
comum a outras duas dreas hachuradas. A
area da figura pintada é:

X*—2xy+y> ou (x-y)

34
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Entdo, podemos escrever as seguintes igualdades:

)(2+2)(y+y2 =x+y)(x+y= (x+y)2
—_— —

polinémio forma fatorada
do polindmio

xXP=2xy+y’ =(x-y) x—y)= (x-y)’
X —Xyry, *y

polindmio forma fatorada
do polindmio

Os polindmios x> + 2xy + y* e x> — 2xy + y° sdo chamados trindmios quadrados perfeitos.
Trindmios porque possuem trés termos, quadrados perfeitos porque o primeiro representa o quadrado
de (x +y), enquanto o segundo representa o quadrado de (x —y).

Nem todos os trindmios sdo quadrados perfeitos. E importante reconhecer se um trindmio é ou

nao quadrado perfeito.

Vejamos alguns exemplos.

Exemplo 10: Fatore x* + 8xy + 16y
Resolucao:

Inicialmente, verificamos se dois termos do trindmio sdo quadrados. Neste caso, x%e 16y2 sdo
quadrados.

A seguir, determinamos a raiz quadrada de cada termo quadrado:

\/?:x e 16y’ =4y

Finalmente, multiplicamos por 2 o produto das raizes para verificar se o resultado € igual ao
termo restante: 2 « x ¢ 4y = 8xy
Como, neste caso, o termo € justamente 8xy, dizemos que o trindmio € quadrado perfeito.

Entdo sua forma fatorada é:
x> + 8xy + 16y” = (x + 4y)*
Exemplo 11: Fatore 16x* — 24x + 25.

Resolucao:

16x” e 25 sdo termos quadrados.

J16x> =4x e +J25=5

2 « 4x « 5=40x, nao corresponde ao termo restante do trindmio.

Logo, 16x* — 24x + 25 ndo é um trindmio quadrado perfeito.
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2.5. Trindmio do 2° grau do tipo x* + Sx + P

Vimos que:

(x+a)(x+b)=x"+(a+b)x+asb

Indicandoa+b =S ea ¢ b =P, teremos:

(x+a)(x+b):x2+SX+P

- oA . . 2 . . . .
Entdo, para fatorar um polindmio do tipo x~ + Sx + P, devemos procurar dois nimeros inteiros, a

eb, taisquea+b=Seae«b=Pemontar o produto (x + a) (X +b).
Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 12: Fatore x* + 5x + 6.
Resolucao:
Temos S=5eP=6.
Como o produto € positivo, os dois ndmeros t€m o mesmo sinal.
Como a soma € positiva, os dois nlimeros serao positivos.
Os ntimeros procurados sdo 2 e 3, pois2+3=5¢e2 « 3=06.

Portanto, x> + 5x + 6 = x+2)(x +3).

Exemplo 13: Fatore x? - 5X + 6.
Resolucao:
Temos S=-5eP=6.
Como o produto € positivo, os dois nimeros t€m o mesmo sinal.
Como a soma € negativa, os dois nimeros serao positivos.
Os niimeros procurados sdo -2 e -3, pois (-2) + (-3) =-5e (-2) » (-3)=6.
Portanto, x> — 5X + 6 = x-=2)(x-23).

Exemplo 14: Fatore m” + 2m — 8.

Resolucao:
Temos S=2eP=-8.
Como o produto € negativo, os dois nimeros tém sinais contrarios.
Como a soma € positiva, o nimero de maior valor absoluto é positivo.
Os ntimeros procurados sdo 4 e =2, pois4 —-2=2¢e4 « (-2) =-8.

Portanto, m” + 2m — 8 = (m + 4)(m — 2).
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Exemplo 15: Fatore y2 -2y-8.

Resolucao:
Temos S=-2eP=-8.
Como o produto € negativo, os dois nimeros tém sinais contrarios.
Como a soma € negativa, o nimero de maior valor absoluto é negativo.
Os niimeros procurados sdo —4 e 2, pois 4 +2=-2¢e(-4) « 2=-8.

Portanto, y2 —2y-8=(y-4)(y+2).

2.6. Soma de dois cubos

50313 - 313
A expressdo a” + b’ representa a soma de dois cubos, a” e b”.

Vamos obter a forma fatorada de a° + b’ partindo do desenvolvimento de (a + b)3.

(a+b)’ =a’ +3a’b + 3ab” + b’
a’+b’ = (a+b)’—3a’b-3ab’
a’+b’ = (a+b)’—3ab(a+Db)
a’+b’ = (a+Db) [(a+b)” - 3ab]

a>+b’ = (a+b)(a’>-ab +b?

Exemplo 16: Fatore m’ + 27.

Resolucao:
Jm*=m e 27=3

Entao:

m’ +27 = (m + 3) (m®> - 3m + 9)

Exemplo 17: Fatore 8x° + 27.

Resolucao:
J8x*=2x e 327 =3

Entao:

8x +27=(2x +3) (4x* - 6x + 9)
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2.7. Diferenca de dois cubos

03 13 - 313
A expressdo a” — b” representa a soma de dois cubos, a’ e b”.

Vamos obter a forma fatorada de a* — b partindo do desenvolvimento de (a — b)3.

(a—b)’ =a’ - 3a’b + 3ab’> - b’
a’—b’ = (a—b)’ + 3a’b - 3ab’
a>—b’ = (a—b)’ +3ab (a—b)
a’—b’ = (a—b) [(a—b)* + 3ab]
a’-b® = (a—b)(a2+ab+b2)

Exemplo 18: Fatore m® — 27 =

Resolucao:
3\/ m3 =m € %/E =3

Entao:

m3—27:(m—3)(m2+3m+9)

Exemplo 19: Fatore a’ — é:

Resolucao:
Ja’ =a e 3 1_1
8 2

Entao:
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CAPITULO V - Fracdes Algébricas

1. Introducao

Antes de iniciarmos o estudo das fracdes algébricas, vamos aprender a calcular o maximo divisor
comum (mdc) e o minimo multiplo comum (mmc) de mondmios e de polindmios.

Para calcular o mdc e o mmc de nimeros naturais, usamos a técnica da decomposi¢ao em fatores
primos.

Por exemplo, seja determinar o mdc e 0 mmc dos nimeros 60 e 126.

60 |2 126 |2

302 632
1513 2113
515 717
1 1

Portanto: 60 =22+ 3¢5 e 126=2¢3%+7
Como:

a) O mdc dos nimeros dados é o produto dos fatores comuns, tomados cada um com seu menor
expoente, temos:

mdc (60, 126) =2 « 3=6
b) O mmc dos nimeros dados € o produto dos fatores comuns e nao comuns, tomados cada um com

seu maior expoente, temos:

mmc (60, 126) =27 « 3% « 5+« 7=1260

A mesma técnica € aplicada no célculo do mdc e do mmc de polindmios.

2. MDC e MMC de monomios

Exemplo 1: Determinar o mdc e o mmc dos mondémios 10a’b e 15a°b*.
Resolucao:

10a’b=2+5+a>«b

1526*=3 5.2« b*

mdc=5 « a>+ b=>5a’

mme=2+3+5¢2a «b*=30ab"
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Exemplo 2: Determinar o mdc e o mmc dos mondmios 8x” Y, 12axy3 e 24a’x”.
Resolucao:

8X3y = 2. X e y

1221xy3=22 *3e aeXxe y3

242%%% = 2% e 3 e 2% ¢ X?

mde =27 « x = 4x mmc=23-3-212-713-y3=24azx3y3

3. MDC e MMC de polindomios

Para determinar o mdc e o mmc entre dois ou mais polindmios, devemos proceder da seguinte

maneira:

e fatoramos os polindmios;

e determinamos o mdc e o mmc, como fizemos anteriormente com os ndmeros naturais.

Exemplo 3: Determinar o mdc e o mmc dos polindmios 4x” e 6x* — 12x.
Resolucao:
4x2=2% . x°

6x% —12x = 6x(x —2) =2 « 3x(x — 2)

mde=2 « x =2x mme=2>+3« x>, (x=2)=12x*(x = 2)

Exemplo 4: Determinar o mdc e o mmc dos mondmios x* — 4 e x> + 2x.
Resolucao:
XX —4=(x+2)(x-2)

X2+2X:X(X+2)

mde=x + 2 mmce = X(x + 2)(X - 2)

Exemplo 5: Determinar o mdc e o mmc das expressoes a’ + 2ab + b%, a> — b% e 3a + 3b.
Resolucao:

a’+2ab+b*=(a+b)

a’~b’=(a+b)a-b)

3a+3b=3(a+b)

mdc=a+b mmc = 2(a + b)2(a -b)
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4. Fraciao Algébrica

Sabemos que o quociente de dois nimeros reais, com o segundo diferente de zero, pode ser

escrito na forma fracionaria:
2
2:325 (—ﬁ):Z:—ﬁ
2

Como todo polindmio representa nimero real, podemos representar o quociente de dois

polindmios, com o segundo diferente de zero, da mesma forma, isto é:

(—2ax) : 3y pode ser escrito na forma 3
y

a’—1

a—1

(a3 —1): (a— 1) pode ser escrito na forma

Um quociente de dois polindmios, escrito na forma fracionaria, denomina-se

fracao algébrica.

Assim, sao fragdes algébricas:

aX ——— numerador a’—b> — » numerador
2y ——» denominado 5a ———» denominado
Observacoes:

a) Os denominadores das fracOes algébricas devem representar um ndmero real diferente de zero,

pois ndo tem sentido dividir por zero.

b) Quando o numerador e o denominador sao polindmios ndo-nulos iguais, a fragdo € igual a 1.

a’ +b? B

x—3: _1

2ax
Exemplos: — =1, 1,
P 2ax x—3 a’ +b’

¢) Quando o numerador for divisivel pelo denominador, a fragao algébrica € igual a um mondmio ou
polindmio.

2 2
Exemplos: 1%y _ s, AED o, X 45%+6
3y a x=3

X—-2
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5. Propriedade

Quando multiplicamos ou dividimos o numerador e o denominador de uma fracdo algébrica por

um mesmo numero real, diferente de zero, obtemos uma fra¢ao equivalente a fracdo dada.

Exemplos:
2 _n2_ 4 L o a_
3b 3b.2 6b 3b 6b
12x>  12x°:3  4x° . 12x* _ 4x*
Oy 9y :3 3y 9y 3y

Por esta propriedade, podemos mudar os sinais dos dois termos de uma fracao algébrica, o que
significa multiplicar os dois termos por —1.

Exemplos:
a —-a 3 3

3b 3b —x X X

6. Simplificaciao de fracoes algébricas

Recordemos a simplificacdo de fracdes numéricas (6° ano):

§_18:2 9:3 é

24 24:2  12:

[8)

Podemos, também, fatorar convenientemente os termos da fracdo, para destacar is fatores

comuns:

18 Z+3.F 3
24 Fe2.2.4 4

cancelando os
fatores comuns

Para simplificar as fracOes algébricas, procedemos da mesma maneira, conforme veremos nos

exemplos a seguir.
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2

Exemplo 6: Simplificar a fracao 10a)3<

a X

(com o denominador # 0)

Resolucao: Fatorando os termos da fragdo, temos:

10ax> 2e5¢aexex 2-,5/-\:5\-}(-)( 2x

15a°x  3+5eacacacx _3-,5/-\a\-a-a-}(:3a2

x% + X

Exemplo 7: Simplificar a fracdo (com o denominador # 0)

ax

Resolucao: Fatorando os termos da fragdo, temos:

CAx _x(x+1) Ax+1)  (x+1)

ax ax a }( Ca

Exemplo 8: Simplificar a fracao % (com o denominador # 0)

Resolucao: Fatorando os termos da fragdo, temos:

ab+ac  ab+c) aw a

b=’ (b+oib-c) (b+0(b-c) b-c

Observacao:

A simplificagdo de uma fracdo algébrica nao pode ser feita da forma:

x+ 4

/3/ , pois 3 ndo representa um fator, no caso; ou

A +x
A-y

, pois a ndo representa um fator, no caso.

7. Adicao e Subtracao de fracoes algébricas

Recordando: Seja determinar a soma 2 + 3.1 _8+15710 13

4 2 20 20

Para a adi¢do e subtracdo de fragdes algébricas, procedemos da mesma maneira, conforme

veremos nos exemplos a seguir:
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Exemplo 9: Determinar a soma 1 + 2 —-1.
Xy

Resolucao:
Primeiramente reduzimos as fracdes ao mesmo denominador e em seguida procedemos como no
caso anterior.

mmc (X, y) = Xy

1,2 .y X Xy _y+2x -xy

X Y Xy Xy Xy Xy

4

Exemplo 10: Determinar a soma iz—— .
3x° X

Resolucao:

mmc (3x2, X) = 3x*

2 4 2 12x 2-12x

3x* x  3x* 3x’ 3x>
Exemplo 11: Determinar a soma Xy ! + 32/_ X2
X—-y X+y Xx’-y
Resolucao:
x—y X+y -y = (x+y)x-y)

mmc = (X + y)(X—y)

Entao:

X 1 y—X
+ + =
X—y X+y X -y

__x&x+y o Mx=y) L y=X
X+y)x-y) E+y)x-y) x+y)Ex-y)

:x(x+y)+x—y+y—X: XX +y) __X
X +y)x-y) x+y)x-y) x-y

Observacao:

Ao final da operacao, € sempre conveniente simplificar o resultado obtido, quando for possivel.
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8. Multiplicacio de fracoes algébricas

Sejam os produtos:

2 4 8
37571 BoA o

15

g.}leo

cancelando os
fatores comuns

Para a multiplicagdo de fracdes algébricas, utilizaremos a mesma técnica da multiplicacdo das

fracdes aritméticas. Vejamos alguns exemplos.

+3 x-2

Exemplo 12: Determinar o produto X 3
X X

Resolucao:

x+3 x-2 (x+3)x-2) x> +x-6

X 3x X * 3x 3x?

Exemplo 13: Determinar o produto a. S .
a
Resolucao:
a s A S _c
5b a Sb A b
Exemplo 14: Determinar o produto 22 Xy . 3X + 3y
X -y 2y

Resolucao:

2xy .3x+3y= 2xy .3(X+y)= \XX\X . 3M= 3x
oyt 2y (xAnE-y) 2y APG-y) 2y x-y

9. Divisao de fracoes algébricas

Efetuando a divisido g :% , temos:

Ao

s

10
'3

O | L

e o

3
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Para a divisao de fracoes algébricas, vamos proceder da mesma maneira, isto €, multiplicamos a
primeira fracao pelo inverso da segunda. Vejamos alguns exemplos:

. . a’ 2a

Exemplo 15: Determinar o quociente 55 : 5

Resolucao:

a’ 2a al2 b \ B a
56 b Sb 2a 56 2%

a’—b> 2a+2b
Xy X

Exemplo 16: Determinar o quociente

Resolucao:

a’-b’ 2a+2b _a’-b>  x _(a+b)a-b)  x
Xy X Xy 2a +2b Xy 2(a +b)

BAb)a-b) X _a-b
Xy 2(+6) 2y

10. Potenciacao de fracoes algébricas

Como revisdo, observemos as poténcias:

(zjz_i_z (Ej(iji%
4 4* 16 3 2 22 4

Para elevar uma frag@o algébrica a uma poténcia adotamos o mesmo procedimento utilizado para
0s ndmeros racionais, isto, elevamos o numerador e o denominador a poténcia indicada.

Vejamos os exemplos a seguir:

2
Exemplo 17: 2x ] (2x) -

3y’ Gy): 9"

(x—y)y x’=2xy+y’

Exemplo 19:

Cﬁ|m
;/

Exemplo 20:

[

N ) w o
Gl
&
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) Anexo I
A Algebra vai ao médico

Ele estd
com 18 quilos e
300 gramas,

Pra idade dele ndo é
pouco, doutor Madeira?
Acho que ele anda
magrinhol

As maes estdo sempre preocupadas com seus filhos. Por isso, o doutor Madeira comeca

mostrando esta formula:

p=2i+8

O menino tem 5 anos e meio de idade. Seu peso deve ser:

p=2+55+8=11+8=19

Em seguida, o doutor explica:

— Para essa idade,

a férmula aponta um peso médio de 19 kg. Ele estd s6 com um pouquinho

menos, 18,3 kg. Pode ficar tranquila.

O doutor Madeira € pediatra. E por isso que ele usou essa formula, que relaciona peso e idade. E

uma férmula que funciona para criangas. Veja sé o absurdo que daria se aplicdssemos a formula para

um adulto de 60 anos.

p=2-60+

8=128

Além da férmula que vimos, os médicos podem usar mais dlgebra no seu trabalho diério.

Veja outra férmula

precisasse
dlgebra.

vocé ndo € mais crianca?

Puxa! Nunca
pensei que médico

que o doutor Madeira usa: a =95 + 6(1 — 3)

Essa formula dd a altura a de uma crianca, medida em

centimetros, de acordo com a idade i, em anos. Faca uma

8 experiéncia: pegue a primeira férmula, a do peso, e coloque no lugar

de i a sua idade. Compare o resultado obtido com seu peso real.
Depois, faga outra experiéncia com a férmula da altura. Sera

que deu a sua altura? Ou serd que a férmula nao se aplica, porque

Fonte: Imenes, Jakubo e Lelis. Algebra. Sio Paulo: Atual. Coleciio Pra que serve a Matematica?
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Anexo IT
Indice de massa corporal
Vocé sabe o que é IMC (indice de massa corporal)?
O IMC € um indice que relaciona a massa e a altura de um individuo. Esse indice é usado pela
OMS (Organizag¢ao Mundial da Satide), para verificar se as pessoas s@o subnutridas, obesas etc.
Para obter esse indice, basta dividir a massa do individuo (em quilos) pelo quadrado da altura

(em metros). Assim, o IMC ¢é dado pela razio:

massa

MC= —
(altura)

Vamos calcular, como exemplo, o IMC de uma pessoa que tem 60 kg e 1,70 m de altura.
Aplicando os valores a férmula do IMC, temos:

60 60
(1,70)° 2,89

IMC = =20,8

A OMS estabeleceu alguns critérios para avaliar a condi¢ao dos individuos, definindo inclusive o
IMC ideal.
Esses critérios sdo os seguintes:

O IMC ideal esta entre 18,5 € 25

® abaixo de 18,5 — desnutricao ® de 25 a 30 — acima do peso ¢ acima de 30 — obesidade

Portanto, de acordo com os critérios estabelecidos pela OMS, a pessoa do nosso exemplo tem um
IMC na faixa ideal.
Veja os dados de uma pesquisa feita pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)

junto a uma populacgao de brasileiros com 20 anos de idade ou mais:

Homens Mulheres
Populacdo na faixa de peso ideal 47,2% 41,7%
Acima do peso ideal 41,1% 40%
Obesos 8,9% 13,1%
Desnutridos 2,.8% 5.2%

Fonte: PESQUISA de Orcamentos Familiares, 2002-2003. Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em 18 ago. 2005.
Agora € com vocé! Que tal calcular seu IMC?
e Utilize uma trena ou fita métrica para medir sua altura em metros, € uma balanga para determinar
sua massa em quilos.

e Observando o exemplo anterior, determine seu IMC e verifique se ele estd na faixa considerada
ideal.
Fonte: Maria José C. V. Zampirolo. Do micro ao macro. Sao Paulo: Ed. Brasil. (Colecio Projeto Escola e Cidadania)



