Fatoracao de Expressoes Algébricas
Curso completo de Matematica — 9° ano do Ensino Fundamental

Alinhado a habilidade EFO9MAO09 da BNCC
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1 Apresentacao e objetivos de aprendizagem

Fatorar uma expressao é reescrevé-la como produto. Esse processo é a operacao inversa do
desenvolvimento pela propriedade distributiva e pelos produtos notaveis. A forma fatorada
revela estrutura, facilita calculos, permite simplificar fragoes algébricas e transforma certas
equacgoes em produtos iguais a zero.

Ao concluir este curso, espera-se que o estudante seja capaz de:

o compreender fator, produto e forma fatorada;

o reconhecer e extrair o maximo fator comum;

o fatorar por agrupamento de termos;

o reconhecer diferencas de quadrados;

e reconhecer trindmios quadrados perfeitos;

o fatorar trinémios do tipo % + sx + p;

o fatorar trinémios gerais simples az? + bx + c;

o combinar técnicas em expressoes de varias etapas;
« verificar uma fatoragdo por desenvolvimento;

o simplificar fracoes algébricas sem perder restri¢oes de dominio;
e aplicar o principio do produto nulo;

« resolver e elaborar problemas algébricos e geométricos.

Este curso desenvolve a parte de fatoracao da habilidade EFO9MAQ9: compreender

processos de fatoracao e sua relagao com os produtos notaveis para resolver e elaborar
problemas que possam ser representados por equagoes polinomiais do segundo grau.

2 O significado de fatorar

Definicao 2.1: Fator e produto

Em uma multiplicacao A - B, as expressoes A e B sao fatores e o resultado é o produto.
Por exemplo, em 3z(x + 2), os fatores sdo 3, x e x + 2.

Definicao 2.2: Fatoracgao

Fatorar uma expressao é escrevé-la como produto de expressoes mais simples. Assim,

6x + 12 =6(z + 2)

é uma fatoracdo, pois o membro da direita é um produto.




Teorema 2.1: Fatoracao como distributiva inversa

Para quaisquer expressoes A, B e C,

AB+AC=A(B+C), AB-—AC = A(B-C).

Demonstracgao

As igualdades decorrem diretamente da propriedade distributiva:
AB+C)=AB+AC e AB-C)=AB- AC.

Como a igualdade pode ser lida nos dois sentidos, obtemos a fatoragao.

fatorar

T

o
\/

desenvolver

Definicao 2.3: Fatoracao completa

Uma fatoracao é considerada completa, em certo conjunto numérico, quando os fatores
nao podem mais ser decompostos nesse conjunto pelas técnicas disponiveis.

A ordem dos fatores pode mudar e fatores —1 podem ser redistribuidos:
(z—2)(z+3)=(z+3)(z—2)=—(2—z)(z+3).

Essas escritas representam o mesmo produto.

3 Fator comum em evidéncia

Definicao 3.1: Fator comum

Um fator comum é uma expressao que divide todos os termos de uma soma algébrica.
Coloca-lo em evidéncia significa usar a distributiva inversa.

Teorema 3.1: Maximo fator comum de monomios
Para obter o maximo fator comum de mondmios com coeficientes inteiros:

1. calcule o maximo divisor comum dos coeficientes;
2. conserve apenas as letras presentes em todos os termos;

3. em cada letra comum, escolha o menor expoente.




Exemplo

Nos termos 1823y? e 24223, temos

mdc(18,24) = 6,

e os menores expoentes sao 22 e 2. Logo, o maximo fator comum é 6%y

Teorema 3.2: Extracao do fator comum

Se F é fator de todos os termos, entao

Exemplo

122%y — 182y = 62y (27) — 62y(3y)
= 6zy(2z — 3y).

Fator comum polinomial

Sr(x —2) 4+ 3(x — 2) = (x — 2)(bx + 3).

O fator comum pode ser um binémio inteiro.

Verificagcao obrigatoria

Desenvolva o resultado:

62y (2x — 3y) = 122%y — 18xy>.

Se a expressao original nao for recuperada, a fatoracao esta incorreta.

4 Fatoracao por agrupamento

Definicao 4.1: Agrupamento

Fatorar por agrupamento consiste em separar os termos em grupos, extrair um fator comum
de cada grupo e produzir um novo fator comum.

Teorema 4.1: Padrao basico do agrupamento

Para quaisquer a, b, z,y,

ar +ay +br + by = (a+b)(z + y).




Demonstracao

Agrupando os dois primeiros e os dois tltimos termos,

ar +ay+br+by=alr+y)+blz+y)
= (a+0)(x +y).

Exemplo

22> — 6z + 2y — 3y = (22° — 62) + (zy — 3y)
=2z(x —3) +y(x —3)
=(x—3)(2z+y).

As vezes é necessario reordenar termos antes de agrupar. A comutatividade da adicao
permite essa reorganizacao, desde que cada termo conserve seu sinal.

Nem todo agrupamento funciona

Os grupos precisam produzir o mesmo fator polinomial. Se isso nao acontecer, tente
outra organizagao ou outra técnica.

5 Diferenca de dois quadrados

Teorema 5.1: Fatoracao da diferenca de quadrados

Para quaisquer A, B € R,

A2—B?=(A-B)(A+B).

Demonstragao

Desenvolvendo o membro direito,

(A-B)(A+ B)=A*+ AB— AB - B*= A*> - B*.

Exemplo

922 — 259 = (3z)? — (5y)* = (3 — 5y)(3z + 5y).




5.1 Fatoracao em varias etapas

Exemplo

zt — 16 = (2%)? — 42
= (a? — 4" +4)
= (z — 2)(z + 2)(z* + 4).

Nos ntimeros reais, #2 + 4 nao se decompoe em fatores lineares reais.

Diferencga, nao soma

O padrao exige subtracdo. Em geral, A? + B? ndo pode ser fatorado em fatores lineares
reais. J4 A% — B? possui os fatores conjugados A — B e A+ B.

6 Trindomio quadrado perfeito

Teorema 6.1: Fatoracao de trinémios quadrados perfeitos

Para quaisquer A, B € R,

A? +2AB+ B* = (A+ B)?,
A? —2AB+ B*= (A - B)%.

Critério de reconhecimento

1. O primeiro e o terceiro termos devem ser quadrados.
2. O termo central deve ser o dobro do produto de suas bases.

3. O sinal do termo central determina o sinal no bindémio.

Exemplo

Em 16m? — 40mn + 25n2,

16m* = (4m)?, 25n* = (5n)?

—40mn = —2(4m)(5n).

Portanto,
16m? — 40mn + 250 = (4m — 5n)>.

Conferir o termo central

2% 4+ 8z + 9 ndo é trindbmio quadrado perfeito: as bases dos extremos sdo = e 3, mas o
dobro do produto seria 6x, nao 8z.




7 Trindémio 2%+ sz +p
Teorema 7.1: Fatoracao pelo par soma-produto
Se existem numeros 7 e t tais que
r4+t=s e rt = p,

entao

P +sr+p=(z+7r)(z+t).

Demonstracao

(z+r)(z+t)=22+ (r+t)z+71t=2°+ 57 +p.

Constante positiva e soma positiva

Para fatorar 2 + 7z + 12, buscamos dois ntimeros de produto 12 e soma 7. Os ntimeros
sao 3 e 4:
22+ T +12 = (z + 3)(z + 4).

Constante negativa

Para 2? — o — 12, o produto é —12, entdo os nimeros tém sinais opostos. Como
—443=—1e(—-4)-3=-12,

?—x—12=(z —4)(z +3).

Sinal de p=rt Sinalde s=r+t  Informacao

p>0 5s>0 r e t positivos
p>0 5<0 r e t negativos
p<0 qualquer sinais opostos

8 Trindémio geral az? + bx + ¢

Quando a # 1, uma técnica util é decompor o termo central e agrupar.

Teorema 8.1: Método do produto ac

Considere ax? + bx + ¢, com a # 0. Se existem m e n tais que
m-+n==»b e mn = ac,

entao substituimos bx por mx + nx e fatoramos por agrupamento.




Exemplo

Para 222 + 7z + 3, temos ac = 6. Os ntimeros 1 e 6 tém produto 6 e soma 7:

20+ Tx+3 =22+ +6x+3
=z(2x+1)+ 32z +1)
= (2z + 1)(z + 3).

Coeficiente central negativo

Para 3722 — 11z — 4, temos ac = —12. Escolhemos 1 e —12:
32° —1lz —4=32+ 2z — 12z — 4

=z(3x+1)—43z+1)
= 3z 4+ 1)(z —4).

A auséncia de um par inteiro ndo prova que o trinémio seja impossivel de fatorar sobre
os reais; seus fatores podem envolver ntimeros irracionais. Neste curso, priorizamos
fatoragdes com coeficientes inteiros ou racionais simples.

9 Substituicao e técnicas combinadas

Substituigao u = 22

Em
zt — 5x? + 4,

faca u = z2. Entdo
w? —5u+4=(u—1)(u—4).

Voltando a =,

' — 522 +4 = (22 — 1)(z® — 4)
=(x—-1D+1)(z—-2)(z+2).

Fator comum seguido de produto notavel

213 + 822 + 8z = 2x(z® + 4z + 4)
= 2x(x + 2)%

Ordem eficiente de investigagao

1. Existe fator comum em todos os termos?

2. Ha quatro termos que podem ser agrupados?




3. Ha diferenca de quadrados?
4. H4 trinomio quadrado perfeito?

5. Ha trinomio do segundo grau fatoravel?

6. Apos fatorar, algum fator ainda pode ser decomposto?

10 Conjunto numérico e irredutibilidade

Definicao 10.1: Polindmio irredutivel no conjunto considerado

Um polinémio é irredutivel em um conjunto de coeficientes quando nao pode ser escrito
como produto de polindmios de grau menor com coeficientes nesse conjunto.

2% — 2 néo se fatora em fatores lineares com coeficientes racionais, pois v/2 ¢ Q. Nos

7 2 —2=(z—V2)(z+V2).

Portanto, a resposta depende do conjunto numérico permitido.

Teorema 10.1: Positividade da soma de quadrados

Para todo x € R e todo a > 0,

22 +a® > 0.

Logo, % + a® ndo possui fator linear real.

Demonstracao

Como 2% > 0 e a® > 0, a soma ¢ estritamente positiva. Um fator linear real produziria
uma raiz real, o que é impossivel.

11 Fracoes algébricas e restricoes

Teorema 11.1: Cancelamento de fator nao nulo
Se B # 0, entao

Cancelam-se fatores, ndo parcelas.

Para x # 3,




A expressao simplificada coincide com a original apenas no dominio original, que exclui
xr = 3.

Nao cancelar termos de uma soma

E incorreto cancelar z em
T+ 3

5

~ . 7z 3
O numerador nao possui x como fator de todos os termos. Ja em M, com z # 0, 0

x
cancelamento é valido.

12 Principio do produto nulo

Teorema 12.1: Principio do produto nulo

Para nimeros reais A e B,

AB=0 <= A=0o0ouB=0.

Demonstracao

Se A =0 ou B =0, o produto é zero. Reciprocamente, suponha AB = 0. Se A = 0,
terminamos. Se A # 0, podemos dividir ambos os lados por A e obter B = 0.

Exemplo
Resolver 22 — 5z + 6 = 0:
> — 5z +6 = (z — 2)(z — 3).

Logo,
(x—=2)(z—3)=0 = z=2o0uz=3.

O produto deve estar igual a zero

De (z — 2)(x 4+ 5) = 12 nao podemos concluir z — 2 = 12 ou x + 5 = 12. O principio
aplica-se somente quando o produto é igual a zero.

13 Aplicacoes geométricas e aritméticas

13.1 Dimensoes a partir da area

Se uma &area retangular é representada por
22+ Tz +12 = (v + 3)(x + 4),

os fatores podem representar as dimensoes z + 3 e = + 4.



x+3 22+ Tz + 12

T+ 4

13.2 Divisibilidade por meio de fatores

Teorema 13.1: Produto de trés inteiros consecutivos

3

Para todo n € Z, o nimero n° — n é divisivel por 6.

Demonstracao

n—n=nn?>—-1)=n(n—-1(Hn+1).

Os fatores sao trés inteiros consecutivos. Entre eles hd pelo menos um ntimero par,
fornecendo fator 2, e exatamente um multiplo de 3. Portanto, o produto é divisivel por
2-3=6.

14 Extensao: soma e diferenca de cubos

Teorema 14.1: Fatoracao de cubos
Para quaisquer A, B € R,

A® - B*=(A- B)(A* + AB + B?),
A3+ B®=(A+ B)(A? — AB + B?).

Demonstragao

Pela distributiva,

(A—B)(A’ + AB+ B?) = A+ A°B+ AB* - A’B—- AB> - B
= A° - B’

A identidade da soma é verificada analogamente.

Exemplo

8x3 — 27 = (22)% — 33 = (22 — 3)(42® + 62 + 9).

10



15 Tecnologia, investigacao e verificacao

Uma planilha ou sistema de algebra computacional pode desenvolver o produto fatorado e
compara-lo a expressao original. Porém, a ferramenta nao substitui a escolha justificada da
técnica.

Teste sistematico de pares

Para fatorar 22 4+ sx 4+ p com coeficientes inteiros, construa uma tabela com todos os
pares de divisores inteiros de p. Registre a soma de cada par e selecione aquele cuja
soma € s. A atividade transforma tentativa aleatéria em busca organizada.

Verificagcao por substituicao

Compare a expressao original e a forma fatorada para z = —2,—1,0,1,2. Se algum
valor produzir resultados diferentes, a fatoracao esta errada. Se todos coincidirem, ainda
é necessario desenvolver o produto para uma prova completa.

16 Erros frequentes e roteiro de decisao

Erros frequentes

o Nao extrair o maximo fator comum antes de procurar outro padrao.

o Retirar um fator sem dividir corretamente todos os termos.

o Confundir diferenga de quadrados com soma de quadrados.

o Reconhecer um trinémio quadrado perfeito sem conferir o termo central.
e No método soma-produto, conferir somente o produto e esquecer a soma.
e Encerrar antes de fatorar completamente os fatores obtidos.

o Cancelar parcelas em vez de fatores.

o Perder as restrigcoes do denominador original.

o Aplicar o produto nulo quando o produto nao esta igual a zero.

Roteiro de decisao

1. Ordene e reduza termos semelhantes.

2. Extraia o fator comum maximo.

3. Conte os termos e procure um padrao compativel.

4. Aplique agrupamento ou produto notavel inverso.

5. Para trindmios, use soma-produto ou decomposicao do termo central.

6. Fatore novamente cada fator, quando possivel.




7. Desenvolva o resultado para verificar.

8. Em fracoes, registre restrigoes antes de cancelar.

12



17 Exercicios de consolidacao

17.1 Bloco A — Fator comum e agrupamento

A1l. Fatore 6x + 12.

A2. Fatore 15ab — 10ab?.

A3. Fatore 23 + 22

A4. Fatore —4y? + 12y.

A5. Fatore 7Tmn + 14m.

A6. Fatore 3z(a — b) + 5(a — b).

AT7. Fatore por agrupamento ax + ay + bx + by.

A8. Fatore 22% — 6x + xy — 3y.

A9. Determine o maximo fator comum de 1823y? e 242213,
A10. Fatore completamente 12z2%y — 18zy?.
A11. Verifique por desenvolvimento que 4a(a + 2) — 3(a + 2) = (a + 2)(4a — 3).
A12. Fatore bx(x — 2) + 3(x — 2).

17.2 Bloco B — Produtos notaveis inversos

B1. Fatore z? — 49.
B2. Fatore 9a% — 2502,
B3. Fatore 422 + 12z + 9.
B4. Fatore y* — 10y + 25.
B5. Fatore 16m? — 40mn + 25n2.
B6. Fatore 25p? + 20pq + 4¢>.
B7. Fatore completamente, com coeficientes inteiros, 81z* — 1.
B8. Fatore (z + 3)* — 16.
B9. Fatore a* — b*.
B10. Fatore completamente, nos reais, z* — 16.
B11. Fatore 492% — 70z + 25.
B12. Fatore 36a* — b?.

13



17.3 Bloco C — Trinomios e técnicas combinadas

C1.
C2.
C3.
C4.
Cs.
Cé.

Cr.
Cs.
C9.
C1o.
C11.
C12.

Fatore z? + Tz + 12.

Fatore 2% — x — 12.

Fatore 2% — 9z + 20.

Fatore x2 + 2z — 35.

Fatore 2% — 16z + 64.

Fatore 222 + Tz + 3.

Fatore 322 — 11z — 4.

Fatore 622 + z — 2.

Fatore 422 — 4x — 15.

Fatore completamente x® — 4x.
Fatore completamente 223 + 822 + Sx.

Fatore completamente z* — 522 + 4.

17.4 Bloco D — Analise e aplicagoes

D1.

D2.
D3.
D4.
D5.
Deé6.
Dr.
DS8.

18

P1.
P2.
P3.
P4.

Um aluno afirmou que 22 + 6x + 8 = (x + 1)(z + 8). Identifique o erro e apresente a
fatoragao correta.

Explique por que z? + 4 nao possui fatores lineares reais.
Determine k para que 2% + kx + 24 = (z + 4)(x + 6).
Complete: 42 — Oz +9 = (22 — 3)%
Resolva 22 — 5z + 6 = 0 por fatoracio.
Resolva 2x? — 8 = 0 por fatoracdo.

22-9

Simplifique = e declare a restricao.

Um retangulo de lados = e x + 2 tem area 48. Determine suas dimensoes positivas por
fatoracao.

Questoes de aprofundamento

Demonstre o critério soma-produto para x% 4 sz + p.
Se P(z) = (x — r)Q(x), demonstre que P(r) = 0.
Fatore 2% — 1 completamente em fatores com coeficientes inteiros.

Demonstre as féormulas de fatoracio de A — B3 e A3 + B3.

14



3

P5. Demonstre que n° — n é multiplo de 6 para todo n € Z.

P6. Explique e demonstre por que z? — 2 é irredutivel em Q, mas redutivel em R.

19 Avaliacao-sintese

S1. Fatore 1222 + 18x.
S2. Fatore ax + ay + bx + by.
S3. Fatore x? — 121.
S4. Fatore 2522 — 30z + 9.
S5. Fatore z2 + 11z + 24.
S6. Fatore 222 — 5z — 3.
S7. Fatore completamente 23 — 9.
S8. Fatore completamente 423 + 1222 + 9x.
S9. Resolva 22 — To + 12 = 0.
S10. Simplifique % e indique a restricao.

S11. Uma 4rea é expressa por z2 — 25. Escreva dimensoes algébricas compativeis para um
retangulo.

S12. Dois inteiros positivos consecutivos tém produto 72. Determine-os por meio de uma
equacao fatorada.

15



20 Gabarito comentado

20.1 Bloco A

Al. O maximo fator comum é 6:
62 + 12 = 6(z + 2).

A2. O maximo fator comum é 5ab:

15a*b — 10ab® = 5ab(3a — 2b).

A3.
23+ 2? =2z +1).

A4. Uma forma com primeiro termo interno positivo é
—4y? + 12y = —4y(y — 3).
Também é correto escrever 4y(3 — y).

A5.
Tmn + 14m = Tm(n + 2).

A6. O fator comum é o binémio a — b:
3z(a —b) +5(a—b) = (a—b)(3z +5).
AT.
ax 4+ ay + bxr + by = a(x + y) + b(x + y)
= (a+b)(x+y).
AS.
22% — 62 + 2y — 3y = 2z(x — 3) + y(z — 3)
=(x—3)(2z+y).

A9. Como mdc(18,24) = 6 e os menores expoentes comuns sao z2 e y?, o maximo fator
comum ¢é 6x2y>.

A10.
122%y — 1821y = 62y (2w — 3y).

A11. Desenvolvendo o membro direito,
(a+2)(4a — 3) = 4a* + 8a — 3a — 6 = 4a® + 5a — 6.
No membro esquerdo,
4a(a+2) — 3(a +2) = 4a* + 8a — 3a — 6 = 4a* + 5a — 6.
Logo, a identidade é verdadeira.
Al2.
Sbx(x —2) 4+ 3(x —2) = (x — 2)(5zx + 3).

16



20.2 Bloco B

B1.
? —49 = (x = T7)(x+ 7).

B2.
9a® — 25b*> = (3a — 5b)(3a + 5b).

B3. Como 12z = 2(2x)(3),
4% + 122+ 9 = (22 + 3)*.

BA4.
y? =10y +25 = (y — 5)%.
B5.
16m* — 40mn + 25n° = (4m — 5n)>.
B6.

25p® 4 20pq + 4¢* = (5p + 2q)*.
B7. Aplicando diferenga de quadrados duas vezes,

81zt — 1 = (922 — 1)(922 + 1)
= (3z — 1)(3z + 1)(92* + 1).

BS.
(x+3)*=16=[(x+3) —4][(z+3)+4 = (z — 1)(z+7).

B9.
a* — b = (a® — b)) (a® +b*) = (a — b)(a + b)(a® + b?).

B10.
gt —16 = (27 — 4)(2? + 4) = (2 — 2)(x + 2) (2 + 4).

O fator 22 + 4 nao possui fatores lineares reais.
B11.
492% — 70z + 25 = (Tx — 5)°.
B12.

36a®> — b* = (6a — b)(6a +b).

20.3 Bloco C
C1. Produto 12 e soma 7: 3 e 4. Logo,

22+ Tr +12 = (. + 3)(x + 4).

C2. Produto —12 e soma —1: —4 e 3. Logo,

2 —x—12= (v —4)(z + 3).

17



C3

C4

C5

C6

Cc7

C8

C9

. Produto 20 e soma —9: —4 e —5. Assim,

2?2 — 9z +20 = (v — 4)(z — 5).

. Produto —35 e soma 2: 7 e —5. Portanto,

2? + 22— 35 = (v +7)(x - 5).

. E um trinémio quadrado perfeito:

2? — 167 + 64 = (z — 8)*.

. Decompondo 7x = x + 6z,

202 +7r +3 = (22 + 1)(z + 3).

. Como 1+ (—12)=—1le1-(—12) = —12 = 3. (—4),

372 — 11z — 4 = 3z + 1)(z — 4).

. O produto ac = —12 e 4 + (=3) = 1:

6> +x—2=06x>4+4x — 3z —2
=2z(3x +2) — 1(3x + 2)
= (32 +2)(2z — 1).

. O produto ac = —60 e 6 + (—10) = —4:

C10.

C11.

C12

. Fazendo v =z

2

Y

4% — 4o — 15 = 42° + 62 — 10z — 15
= 2222 +3) — 5(2z + 3)
= (2 —5)(2z + 3).

1 —dr = x(2* — 4) = 2(x — 2)(z + 2).

22° + 827 + 8x = 2w(2® + 4x + 4) = 2w(z + 2)*

18



20.4 Bloco D

D1. No produto proposto, os niimeros 1 e 8 tém produto 8, mas soma 9, nao 6. Como 2-4 = 8
e2+4 =6,
2?4+ 6x +8 = (z+ 2)(x + 4).

D2. Para todo x € R, 22 > 0 e, portanto, 2> +4 >4 > 0. A expressdo ndo possui raiz real;
logo, nao possui fator linear real.

D3. Desenvolvendo,
(x+4)(x +6) = 2% + 10z + 24.

Portanto, k = 10.

DA4.
(27 — 3)* = 42® — 120 + 9.

A lacuna é 12.

D5.
2? — 52 +6 = (v —2)(x —3) = 0.

Pelo produto nulo, z = 2 ou x = 3.

D6.
20 —8 =2(2* —4) =2(x — 2)(z + 2) = 0.

Portanto, x =2 ou z = —2.

D7. A restricdo original é x # 3. Entao

> =9  (x—3)(x+3)
r—3 r—3

=x+ 3, x # 3.

D8. A equacgao é
v(z+2)=48 = 2°+22—48=0.

Fatorando,

(z +8)(z — 6) = 0.
As solugoes sao x = —8 e x = 6, mas apenas x = 6 é comprimento positivo. As dimensoes
sao 6 e 8.

20.5 Questoes de aprofundamento
P1. Ser+t=sert=p, entao
(z+7r)(x+t) =2+ (r+t)z+1rt =2° + sz +p.

Isso demonstra o critério.

P2. Substituindo x =r em P(z) = (z — r)Q(x),

P(r) = (r—r)Q(r) =0-Q(r) = 0.
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P3.

P4.

P5.

P6.

2°—1= (2> -1)(z° +1)
=(@—-1D@*+z+1)(z+1)(z* -2 +1).
Os dois fatores quadraticos nao se fatoram com coeficientes inteiros.
Desenvolvendo,
(A— B)(A* + AB + B%) = A®> - B,
(A+ B)(A? — AB + B?) = A* + B,

pois os termos mistos se cancelam em cada produto.

n®—n=nmn?—-1)=n(n—-1)(n+1).

Entre trés inteiros consecutivos, um é multiplo de 3 e pelo menos um é par. Logo, o
produto possui os fatores 2 e 3 e é multiplo de 6.

Se % — 2 tivesse fator linear racional, possuiria raiz racional r com r? = 2, isto é,
r = 4++/2, mas /2 é irracional. Portanto, é irredutivel em Q. Em R, as rafzes pertencem
ao conjunto e

2 —2=(z—V2)(z+2).

20.6 Avaliacao-sintese

S1.

S2.

S3.

S4.

122° + 18z = 6(2x + 3).

ar +ay + bx + by = (a+ b)(z + y).

r? — 121 = (z — 11)(z + 11).

252° — 30z + 9 = (5x — 3)°.

S5. Produto 24 e soma 11: 3 e 8. Logo,

2?4+ 11z + 24 = (z + 3)(x + 8).

S6. Como 1+ (—6) = —5el-(—6)=—6=2-(-3),

S7.

S8.

2207 —5x — 3= 2z + 1)(x — 3).

2® — 9z = 2(2* - 9) = z(z — 3)(z + 3).

4o +122° 4+ 92 = x(42? + 122 + 9) = (22 + 3)2.
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S9.

S10.

2 —Tr+12= (v —3)(z —4) =0.
Portanto, x = 3 ou x = 4.
A restricao é x # 4. Assim,

> =16  (z—4)(x+4)
r—4 r—4

=x+4, x # 4.

S11.

S12.

2? —25 = (v —5)(z +5).
Assim, dimensbes compativeis sdo  — 5 e x + 5, com x > 5 em uma situacao geométrica.

Seja n o menor inteiro. Entao
nn+1)=72 = n*+n-72=0.

Fatorando,

(n+9)(n—8)=0.

Como os inteiros sao positivos, n = 8. Os ntimeros sao 8 e 9.

21 Resumo final

Mapa de fatoracoes essenciais

AB+A(J—A(B+C’),

A— B)(A+ B),
A2+2AB+32 A+ B)?,
A? —2AB + B*>= (A - B)?,

x +(r+t):c+rt z+r)(r+1),

= (
(
(
(
=(A-B
= (

Fatorar ¢é aplicar distributividade e produtos notaveis no sentido inverso.
O fator comum deve ser procurado antes dos demais padroes.

Uma fatoracao precisa ser verificada por desenvolvimento.

A fatoracao completa pode exigir mais de uma técnica.

O conjunto numérico permitido influencia os fatores possiveis.

Em fracoes, cancelam-se fatores nao nulos e preservam-se restrigoes.

O produto nulo transforma fatores em solucoes de equagoes.

A forma fatorada revela dimensoes, raizes e propriedades aritméticas.
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Fim do curso — Fatoracao de Expressoes Algébricas
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