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OS PRODUTOS NOTAVEIS

O que é preciso saber:

Os produtos notaveis que mais se destacam na algebra sdo :
(a+b)?;(a=-b)*;(a+b)(a-b);(@+b)3;(@a-b)?

Vamos desenvolver propiedade distributivas
I)(atb)?*=(a+th)(a+b)

(a+b)2=a2+ab+ab+h2

(a+b)2=a2+2ab+h?

2)(a-b)*=(a-b)(a—-h)

(a—b)2=a2-ab—ab+b?

(a—b)2=2a2-2ab+ D2

3)(a+b)(a—b)=a2-ab+ab—h2

(a+b)(a-b)=2a2-b?

Obs : O conjugado de (a+b) é (a—b) e sempre quando os multiplicamos obtemos como
resultado a diferenca entre dois quadrados (a+b) (a—b)=a2-b2
4)(at+tb)*=(a+b)*(a+b)

(a+b)®=(az+2ab+bh2)(a+b)
(a+b)3=2ad+a% +2a%h + 2ab? + ab? + b
(a+b)3=2ad+3a%b +3ab2 +hbs

MACETE

Para desenvolver (a + b )4 passo a passo

1° passo : cologue a e b elevado ao expoente nas extremidades assim :

2 © passo : entre a4 e ba coloque os produto ab ( n-1) vezes obtemos :
as+ab+ab+ab+bs

3° passo : decrescer 0s expoentes a4 até a1 e crescer 0s expoentes b1 até baveja :
as+adhi+ah?+ab+bs

4° passo : coloque o expoente ( 4 ) no coeficiente do termo seguinte e multiplique pelo
valor do expoente de a3 e em seguida dividir pela quantidade de termos :
as+4ad3 b1+ 6azb2 + 4 arb3 + 1ba

4x3=66x2=44x1=1
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entao :

(a+b)3=as+4a3b1+ 6a2b2 + 4 aib3 + 1b1

desenvolvendo agora (a+b)s

(a+D)5=85. i bs

(@tb)=as+ab+ab+ab+ab+bs

(a+b)=asasbiash? azb® aiba bs

(a+b)=as+5a4b1+ 10a%h2 + 10 a2b3 + 5 atha + 1bs
5x4=1010x3=1010x2=55x1=1
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Obs : mesmo que entre os termos tenha sinal; no desenvolvimento do binbmio coloque
sempre o sinal de mais entre eles veja:
(a—b)=ad+a2(-b)i+3ai(-b)2+(-b)3



3x2=3

2

(a—b)=a3-3a%b+3ab2-b3

Obs: elevar mentalmente o termo negativo ao respectivo expoente e faca o produto dos
sinais

(@=b)2=a%. (- b2)

(a—b)2=az-2ab+b?
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GENERALIZANDO

(3x2+2y)3 =7

ab

(@+b)=a3+3a%h+3ab?+Db3

SUBTITUINDO a=(3x2)eb=(2y)

(3x2 +2y)* = (3x2)* +3(3x? )2 (2y) + 3(3x* )(2y ) + (2y)?

(3x2 +2y) =27x6+ 3 (9%4)(2y) + 3 ( 3x3)(4y?) + 8y?3

(3x2 + 2y)3 = 27xe + 54xy + 36x2y2 + 8y3

IMPORTAMTISSIMO : SABER DESENVOLVER PRODUTOS NOTAVEIS E
ASSUNTO BASICO DE MATEMATICA; POR ISSO DESENVOLVE-LAS COM
RAPIDEZ

Veja, desenvolver :

01-(x+a)d=(x+a)2(x+a)

(x+a)®=(x2+2ax+a2)(x+a)

(x+a)d=x3+ax®+2ax?+ 2a%x + a?x + a3

(x+a)3=x3+3ax2+3ax + a3

Obs.: ESTE METODO E TRABALHOSO E LENTO FACA ASSIM
(x+a)¥=x33ax3ax21la

3x2=3x1=
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(x+a)3=x3+3a%x + 3ax? +a3

02-(x+a)(x+b)=x2+ax+bx+ab

(x+a)(x+b)=x2+(a+b)+a.b

Entdo desenvolver ( x +2) ( x + 3) = x2 + 5x + 6 basta multiplicar os x em seguida somar
os termos independentes e multiplicar por “x” e em seguida multiplicar os termos
independente

Ex.01-

(x=5)(x+2)=x2-3x-10

facaisso-5+2=3

mentalmente (-5) (2) =10

Ex.02-(x—2)(x+2)=x2-4

-2+2=0

(2)(12)=-4

* NEM TUDO SAO FLORES
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VEJA Ex. 01- (2x +3) (x + 4)

NESTE CASO E PREFERIVEL APLICAR A PROPIEDADE DISTRIBUTIVA
(2x+3).(x+4)=2x2+8x +3x +12

(2x+3)(x+4)=2x2+11x + 12



Ex.02-2x+5x%x-3=

3724

2X+5x—-3=2x.1x-2x.3+5.x-5.3
372432347274
2X+5x—-3=2x2-6xXx+5%x-15
37246121428

MMC6,12,14,282

3,6,7,142

3,3,7,73

1,1,7,77

1,1,1,184

28x2-42x +30—45=

84

28x2-12x — 45
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COMO SABER SE O PRODUTO ESTA CORRETO ?
BASTA ATRIBUIR VALORES NUMERICOS
VEJA EX.01-

(x+2)(x+3)=x2+5x+6

ATRIBUIR UM VALOR QUALQUER A “x” POR EXEMPLO x =1
OBTEMOS:(1+2)(1+3)=(12+5(1)+6
3.4=1+5+46

12 =12 ESTA CORRETO A INDENTIDADE

Ao substituir o valor numérico e nao ocorra a indentidade entdo houve erro no
desenvolvimento
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EX.02—-(x2+y)3

ab

(a+b)3=a%+3a%h+3ab?+h?
substituindo:a=(x2)eb=(y)
(X+yP=(xP+3(x22Y)+3()(y)2+(y)
(X2 +y)3 =x6+3xay + 3 x2y2 +y3

Verificando fagax=2ey =2
(22+2)3=(2)6+3.(2)a.(2)+3.22.22 +23

63 =64 + 96 +48 +8

216 =216 CORRETO

COMO ELEVAR UM TRINOMIO DO QUADRADO
Ex.(a+b+c)2=(a+b)+2(a+b)+c?
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(a+b+c)2=a2+2ab+b2+2ac+2bc+c?
(a+b+c)2=a2+b2+c2+2ab+2ac+2bc

ou (a+b +c)2=desenvolva vocé
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COMO DESENVOLVER UM BINOMIO COM EXPOENTES

CONTENDO VARIAVEL
Ex. (20+3)2=(2p)2+2.(2.3)+(3)2



(2+3)2=22p+2p+1. 3+ 32n

EX. (Xm1+X1m)2=(X2m1)2+2X m-1. X 1-m + ( X1-m)?
(Xm1+X1-m)2=X2m2+ 2 X + X-2-2m
(Xm1+X1-m)2=X2m2+ 2+ X-2-2m

Ex.

X2+12=(x22+2x2.1+12

X X X

X2+12=X4+2X+X 2

X
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FATORACAO

O que é preciso saber :

Definic&o : Fatorar € transformar uma soma ou difernca em produto
1° CASO : EVIDENCIACAO

E 0 processo de separar 0s termos comuns e de menor expoente

Ex.) a2 x3 + as x5+ asX 4

Solucéo : O “a” e “x” s&o comuns em todos os termos entéo cologque o “a” em evidéncia e
seguida dividir cada termo por a2x3
a2x®=lasxs=a?x2asx4=asX

aZx3azx3azx3

entdo : a2.x3®. 1+ a2 x2 + asx

Obs: pela defini¢ao fatorar é transformar uma soma ou diferenca em produto e 0 sucesso
foi

obtido.

Ex.02) 4 a3x — 12 a2 x? +16a

Obs : fatorar 4, 12, 16

22 a3 X — 22.3 a2. X2 + 24a

Termos comuns de menor expoente em evidéncia que é 22a entéo :
22a3x=a2x223a3x2=3ax?24a=22

22.a22.a2%a

22.a (a?x — 3ax2 + 22)

4a (a2x — 3ax? + 4)

ex.03) 15asx2y — 20 a3xy? + 30 a2x3

3.5 aax?y — 22 5 adxy? + 2.3.5 a?x®b

5 a2x.(3 a2xy — 4ay? +6x?)

ex.04) 3 x2y3 - 9 xy - 15 x3ys

8416

solucéo: 3x2ys - 32 xys- 3.5 x3ys

232224

3xy3 x1 - 3ly — 5x2y?

2221122
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2° CASO : AGRUPAMENTO

Quando a quantidade de termos séo em 4 ou 6 termos e existindo termos comuns entao

cologue em evidéncia parcialmente.
1° termo 2°termo 3°termo 4°termo



Ex.1) ax + bx + ay + by

Solucéo

x(@+b)+y(a+b)

Agora o termo (a+b ) € comum aos dois termos entdo coloque ( a+b ) em evidéncia
(a+b)(x+y)

Ex.2) 15 a2b + 3 ac — 20abm — 4 mc

3a ( 5ab +c) — 4m (5ab +c)

(5ab + c)( 3a— 4m)

Ex.3) ax — bx —ay + by

x.(a-b)-y.(a-b)

(a-b)(x-y)

Obs: se os sinais dos termos s6 diferente coloque o sinal menos em evidéncia
* Os sinais sendo comuns eles também sdo colocados em evidéncia
IMPORTANTISSIMO : EXETO OS CASOS DE EVIDENCIACAO, TODOS 0S
DEMAIS CASOS SAEM POR AGRUPAMENTO

Ex.4).x2+6x+9

Para aplicar o caso de agrupamento a aquantidade de termos devera ser sempre par basta
decompor o termo central 6x = 3x + 3x

3.3=9

X2+ 3x+3x+9

X(x+3)+3(x+3)

Ex.5) x2-5x + 6

- bx =-2x -3x

(-2).(-3)=+6

X? - 2Xx — 3X +6

X(X=2)-3(x-2)

(x=2)(x-3)
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Ex.6) x2 -16

Completando

X2+ 0x -16

0x = 4x —4x

(4).(-4) =16

X2 + 4x —4x -16

X (X+4) -4 (x + 4)

(x+4) (x-4)

Ex.7) 5x2 - 20

Quando o coeficiente de “x” é diferente de um basta multiplicar o coeficiente de “x?
" que é 5 pelo termo independente que € 20

5x20 =100

5x2+0x —20

5x2 + 10x —10x — 20

0Ox = 10x —10x

(10).(-10) = -100

5%.(x+2)-10(x+2)

(x+2) (bx-10) ou (x +2) . 5.(x =2)

Ex.8) 6x2 - 5x +1



-5x = -3x —2x

(-3).(-2)=6

6x2 -3x —2x -1

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

(2x-1) (3x-1)

Ex.9)x3+a3="?

Observe que x3 +a3 € um dos termos do desenvolvimento do binémio ( x + a)3
(x+a)=x3+3alx2+3ax!+ad

Vamos isolar x3 + a3 e transferir 3 ax2 e 3 a2x para outro menbro
(x+a)B-3axz-3axx=x3+a3

(x+a)p-3ax.(x+a)=x3+a
(x+a)[(x+a)2-3ax]=x3+asd
(x+a)[x2+2ax+a2-3ax]=x3+ad
(x+a).(x?-ax+a?)=x3+asd
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Ex.10) x3-a3="?

Também é uma consequiéncia de (x — a)3 veja:
(x—a)P=x3-3ax2+3axx—a3
(x—ap@=-3ax2+3axx=x3-a3
(x—ap@+3ax(-a+x)=x3-ad

(x-a) [ (x—a)* + (3ax) ] = x* - &3
(x—a)[x?-2ax+az+3ax]=x%-as
(x—a)[x2+ax+a2]=x3-as

3° CASO : DIFERENCA ENTRE DOIS QUADRADOS
Ex.1) a - b2

a2 b?

(a—b)(a+h)

Basta encontrar a raiz quadrda dos extremos mantendo-se o sinal central e em seguida
multiplique pelo seu conjugado observando que o conjugado de
(@a—b)ée(a+h)

(a+b)é(a-b)

(-at+b)é(-a—hb)

(-a-b)é (-a+b)

Ex.2) 25 X2 - 4y10

25x2 4y10

(5% — 2ys5) (5x + 2ys)

Obs :E obvio que se vocé multiplicar (a - b) (a + b) obtemos a2 - b2 veja:
(a+b)(a—b)=a2-ab+ab—h2

Ex.3) 25 asbs— 4 x2 ya

949

5a2b3 - 2 xy? 5 a2hs - 2 xy?

3737
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Ex.4) Quanto é

20012 - 19992

esta € uma diferenca entre dois quadrados



(2001 — 1999) (2001 — 1999)

2 . 4000 = 8000

Ex.5) fatorar X — y embora seus expoentes néo sejam par podemos fatorar x-y
tranquilamente

X=y

(x-y)(x+y)

Obs: O termo diferenca entre dois quadrados ndo quer dizer necessariamente, que 0s
termos

tem que possuir expoente par

x3 - y3 considerando diferenca entre dois quadrados

RARISSIMA VEZES ISTO PODERA SER FEITO; MAS!
(x®-y3) (x®+y?)

(Xx-yy)(xx+yy)

SOMA ENTRE DOIS QUADRADOS

X2+y2="7

E fatoravel mas “a soma entre dois quadrados n&o € um caso notavel”
X2 + y2 s8o termos do desenvolvimento (X + y)?

(X +y)2=x2+2xy +y?

(X +y)?-2xy =x2+y?

podemos considerar

isto como diferenca entre dois quadrados
[(x+y)-2xy ][ (x +y) +2xy ] = X2 +y?onde x.y 0
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Ex1)x2+4="?

(Xx+2)2=4x+x2+4

(x+2)2-4x=x2+4

[(x+2)=2Xx].[(x+2)—2x]=x2+4
X=2x+2).(x—2x+2)=x2+4

Obs: Rarissimas vezes & + b € fatoravel

4° CASO: TRINOMIO DO QUADRADO PERFEITO

O que caracteriza o trinbmio quadrado perfeito € que ele possui trés termos e 0s termos
extremos possuem raizes quadradas e o dobro das raizes quadras € exatamente o termo
central.Veja:

Ex1)

X?+6x+9

CONFERINDO: 2.(3).(x) = 6x

X?9

(x +3)

FORMA FATORADA

Ex.2) 4x2 - 8x +4

(2x — 2)2 CONFERINDO: 2.(-2).(2x) = 8x

forma fatorada

Ex.3) 1 a2 bsa- 5ab3 + 24b2

4

1 ab2 -5bh CONFERINDO: 2 1 ab? . (-5b) = -5ab3

42



forma fatorada

5°CASO : TRINOMIO IMPERFEITO FATORAVEIS
Se os quadrados do trinémio perfeito ndo sdo quadrados perfeitos
Ex.01) x2-5x +6

N&o tem raiz exata

ESTE CASO JA FOI VISTO USE ENTAO FATORACAO POR AGRUPAMENTO
DECOMPONDO:

-5x em dois termos

-3X —2X = -5X

(-3).(-2x) =6

X?-3X—-2x+6

X (X—=3)—2.(x-3)

(x —3).(x-2)
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IMPORTANTISSIMO: AO SURGIR MAIS DE UM CASO DE FATORACAO E
APLICADO VARIOS CASOS DE FATORACAO. VEJA

Ex.1) ax? -ay?

a.(x?-y?)

a.(x-y).(x+y)

Ex.2) x2 +2ax + a2 -9

(x+a)32-9

[(x+a)-3][x+a+3]

(x+a-3)(x+a-3)

Ex.3) 5xy (a2 + 2ab +b?) —4x.(a +b)3

5xy (a+b)? - 4x (a + b)3

X(@a+h)2[5y—-4.(a+b)]

X(@+b)2(5y—4a—4b)

Ex.4)y2-b2-y+b

(y-b).(y +b)—(y—b)

(y=b).(y+b-1)

EXERCICIOS RESOLVIDOS SIMPLIFICAR:

Q) X2-y2=(Xx-y) (x+y)=x+y

X2 - 2Xy +y? (X —Y)* X -y
b)x3-a3=(x-a)(x+ax+a?)=x+ax+a2
X2-a2(x—a)(x+a)x+a
C)x2-5x+6=(x—-2)(x-3)=x-2

X2-9(x=3)(x+3)x+3

d) X4+ x3-6X2=x2(X2+X—6)=x2(x+3)(x=-2)=x(x-2)
X3-9X X (X20) X (X-3) (x+3)x—-3
e)(a2-b2-c2-2bc)(a+b-c)=(a2-b2-2bc—c2)(a+b-c)=
(a+b+c)(a2-2ac+c2—Db?)(a+b+c)(a2+c2-2ac—b?
[a2-(b2-2bc—c?)][a+tb+c]=[a-(b+c)][a+(b+c)](a+b-cC)=
(@a+b+c)[(a-c)*-b>J(a+b+c)[(a-c)—-b][(a-c)-b]
(@a-b+c)(@a+b+c)(@a+b-c)=1
(@+b+c)(a-c—-b)(@a-c—-h)
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EXERCICIOS PROPOSTOS
01) 3x2 y2 + b xy? - 12 x3y?z

02) 162 asb + 108 a7bs - 378 a2bs
03) 12 asbn- 16 @3 bn+1—-20 a2b n+2
04) 16 (X —y)2x+24(X—y)3y2+32(x—y)3z2
05) 4x2 -9

06)1—x4

07) a2 .b2-25

08) (a+36)2-9(b—-c)?

09) (a+h).x2 - (a2 - b?).x + (a +b)?
10) x2 y? + 162xy + 6561

11) 25xay? -30x2 yz3 + 9z6

12) [ (x +y)? -z] : [ x> - (y —2)?]
13) x2 + 3xy + 2y?

14) as—10a2 +9

15) 2bc + b2 + ¢c2 -a2

16) y2 -5y —-14

17) x2y2 - 12xy +27

18) 1 —6x +12x? - 8x3

19) 27x3 +54a2h? +36abs + 8bs

20) y3 +8

21) x 6-64

22) bax +2ay —3x -3y
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23) Xa— a2 x2 - b2x2 +a2p?

24) 2ax —2ay —cx —36y +36x +cy
25) (2a +3b —-1)2 - (a— b +2)2

26) x3 + y2 -2xy — a2 - b2 +2ab

27) a3 - b® -a (a2 - b?) +b (a —b)?
28) 125 a3 - 8bo

29) a4s— 4 a2 b? + 16ba4

APLICACAO DOS CASOS DE FATORACAOQO:

. DEMONSTRACAO DE FORMULA

No regime de juros simples de taxa “ i ” um principal ( ¢ ) tranforma-se em “ n ” periodos
de tempos em um montante

M=c(1+in)

M=C+Ci+Ci+Cl+tiiiiiiiie ci

123n

M=C(Ll+i+itims i)

M=C(1l+in)

No regime de juros compostos de taxa (i) um principal ( ¢ ) transforma-se em um “n”
periodo de tempo, em um montante :

M=C(1+i)

M1=C+ciM1=C(1+1)

Reaplicando M1

M2=C (1+i)+c(1+i)i



M2=C(1+i)(1l+i)M2=C(1+1i)2
Reaplicando M2
M3=C(1+i)2+C(1+i)zi
M3=C(1+i)2(1+i)M3=C(1+i)

Mn=C(1+i)
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Os casos de fatoracao

a2-b?,adiferenca entre dois quadrados e a3 + b3, a soma e diferenca entre dois cubos
s80 muito usadas para remocao do radial em denominadores.

Ex1l) a = a_.a+b=a(a+bh)

a-b(a-b)a+ba->b

Obs:Ondea>0;b>0eab

Ex2) a = a .(%a+%ab+3b?)=a(%a?+ab+3b2%a-3b(a-b)atba-
b

Obs: (a b)) vocé acredita que se n6s multiplicarmos (3a-3b) (3a2+3ab+3b?) o
resultado serd : (a—b)

Vamos provar :
(Ga-3b)(Ga2+3ab+3b2)=3%ab3+3a2h+3ab2-3a2h-3ab2-3h2=
=3a3-3p3=(a-h)

Vocé sabia que qualquer namero que atribuimos a “ a2 + 2ab + b2 ” obtemos sempre um
valor que é quadrado perfeito. Vamos dar exemplo, atribuira=21eb =16
(21)2+2(21)(16) + (16)?

441 + 672 + 256

1369 = 37

e obvio pois

a2 + 2ab + b2 = (a + b)2 = (a + b) substituindo

(@+b)=(21+16)=37
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