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1 Recursos matematicos

Saudacgdes, aluno olimpico. Estamos aqui com mais uma revisao de matematica.
Veja que estes conceitos terdo muita utilidade em muitas dreas, ndo somente fisica
e matemdtica. Nesta parte da revisdo iremos estudar propor¢des, como resolver
equagdes polinomiais, além da Lei dos Senos.

e Propor¢des: O conceito de proporcao € bésico, que essencialmente define-
se como uma igualdade entre razdes. Ou seja, veja que:

120kg 8

45kg 3
Dai vemos que as propor¢Oes dessas razdes sdo iguais. A priori, este con-
ceito ndo parece se aprofundar demais, porém, ele possui propriedades in-
teressantes. Por exemplo:



— Propriedade 1: Podemos somar os denominadores aos seus respectivos
numeradores, formando uma outra proporcao. Isto é:

a N C
b d
at+b c+d
b d
O mesmo vale para caso vocé queira subtrair o denominador de ambas
as fracdes:
a . C
b d
a—b c¢—d
b d
— Propriedade 2:

c a+tc a—c¢

d b+d b—d

a
b
Estas propriedades podem facilitar o trabalho algébrico de algumas questdes.

e Equagdes polinomiais: Uma equacdo é um conjunto de duas expressoes
que sdo iguais uma a outra (Em geral, possuindo somente uma varidvel).
De forma geral, vocé podera ajeitar a expressao para que a equagao se torne
da forma f(x) = 0. Em geral, as estratégias de resoluc¢do de equagdes sdo
conhecidas, porém, iremos dar um pouco de amor para essa sessao com
algumas ideias diferentes:

— Uma equagdo de primeiro grau, provavelmente a equacdo mais facil
de se resolver, ela terd o formato ax + b = 0 e possuird somente uma
solucdo. Basta isolar a varidvel, resultando na resposta.

— Uma equacdo de segundo grau possui solu¢des altamente conhecidas
também, que se utiliza da famosa Férmula de Bhaskara. Ela tera o for-
mato ax” + bx + ¢ = 0, onde as solucdes serdo dadas pelas expressdes:
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Pode-se usar também as relacdes de Girard, que analisa os coefi-
cientes e suas relagdes com as raizes. Girard descobriu em seus estu-
dos que o produto e a soma das raizes se relacionavam pelas seguintes
expressoes:

X1 +x=—
a

c
X1X2 = —
a

Caso vocé seja bom de fazer contas, este método pode acabar sendo
mais rapido. Por exemplo:

Ache as raizes da equagio x> —3x+2 = 0.

Neste problema, veja que a soma das raizes € 3 e o produto das raizes
€ 2. Um bom chute seria dizer que uma das raizes € 1 e a outra raiz
¢ 2. Como esses dois nimeros satisfazem as relacdes de Girard, estes
nldmeros sao as raizes.

Estratégias gerais: Vocé pode reduzir o grau de um polindmio ao di-

vidir ele por (x —x;) onde x; € uma das i raizes do polindmio. Sendo

assim, caso vocé se encontre com uma equagdo do terceiro grau, basta

achar uma raiz que seja mais perceptivel para poder reduzir o polindmio
para um de segundo grau, e assim conseguir achar todas os valores de-

sejados. Iremos mostrar aqui o Dispositivo Pratico de Briot-Ruffini,

um procedimento que acelera o processo de divisao polinomial.

Considere o polindmio a,x" + Ay 1 X"V a, o 2+ axt +
apg — 0
Considere o valor x = u. Dai, podemos utilizar o Dispositivo Pratico.

u | ap an—1 .. | al | Qo
a, |uxa,+ay—1 | ...| ... | R

Veja que, nesta tabela, o processo do algoritmo € o seguinte:



Primeiramente, vocé escreve a raiz na primeira linha da tabela, e
em seguida voce escreve os coeficientes na ordem (LEMBRE-SE DE
ESCREVER TODOS, INCLUSIVE OS QUE TEM VALOR 0). Ap6s
1ss0, no espaco da segunda linha e segunda coluna, iremos repetir o
valor do coeficiente que acompanha o termo de maior grau (Coefi-
ciente lider). Com essas informacdes organizadas, comegaremos o
algoritmo.

Iremos usar a notagdo b;;, onde i € o valor da linha e j € o valor da
coluna desta tabela.

* Passo 1: Multiplique o valor de by pelo valor da raiz

* Passo 2: Some com o valor do segundo coeficiente da lista b3 e
coloque este valor na posi¢do b3

* Passo 3: Repita o processo até o tltimo coeficiente ser somado.

Desta forma, no ultimo passo, teremos uma soma com o coefi-
ciente ag que resultard no resto da divisdo dos polindmio original
pelo polindmio (x — u). Caso u seja uma raiz, esse resto deve ser
0.

Os valores que aparecerem na segunda linha serdo os coeficientes
do novo polindmio, que, se u for uma raiz, terd um grau 1 unidade
menor que o polindmio original.

Compreendo que € um dispositivo estranho para se entender
pelas defini¢des do proprio, pra um exemplo vai ilustrar bem o
que estamos fazendo. Considere o exemplo a seguir:

Exemplo: Considere o polinémio f(x) = 6x> —2x> —3x — 1. Sabendo
que uma das raizes da equagdo é x = 1, qual é o polindmio de segundo
grau que surge ao dividir f(x) por x— 1.

Veja que o enunciado pede pro aluno usar o Dispositivo Pratico de
Briot-Ruffini para dividir esses polinomios. Usando o dispositivo, ter-
emos:

176 -2 —3 —1
6|6x14+(—2)=4|4x1-3=1|1x1-1=0

4



Ou seja, 0 polindmio resultante serd g(x) = 6x> +4x+ 1 = 0.

— Achando solucdes pra equagdes polinomiais: Em um polindmio qual-
quer da forma p(x) = X" +a, X" '+ a, ox" 2+ ... +ax! +ag =0,
as solugdes inteiras possiveis sdo os divisores do termo ag. Testando
estes casos pode ser uma maneira mais facil de resolver uma equagao
polinomial. Caso nenhum valor funcione, este polindmio ndo possui
raizes inteiras.

e Leidos Senos: A lei dos senos € uma relacdo entre os angulos de um trian-
gulo e os lados do mesmo. Observe a imagem a seguir:

Figura 1

A lei dos senos diz que:

a b c

senot  senf3  sen0

Caso esteja lendo esse pardgrafo, muito bem! Vocé estd caminhando bem
em direc@o ao sucesso em olimpiadas. Essas revisdes em matematica serdo muito
importantes para resolu¢do de questdes, e bem, conhecimento nunca ¢ demais.
Um bom estudo para vocé, aluno olimpico.
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