Desmontando, montando e desmontando

Abrindo um livro de matematica ao acaso, a gente encontra o seguinte
— 22" — 1 € sempre divisivel por 3

Mas porque?

Ou melhor, como € que a gente vé isso?

Bom, a resposta é: desmontando.

E a gente comeca desmontando a palavra ‘sempre’.

Quer dizer, a palavra ‘sempre’ significa que todos os nimeros abaixo sao divisiveis por 3

Mas porque?
Bom, aqui a gente precisa desmontar outra vez.
Quer dizer, primeiro a gente nota que as poténcias de 2 sao todas pares.

E dai, a gente reescrev qualquer um dos termos assim

2:2-2.2.2.2-...:2:2 — 1
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Dai, porque isso é uma quantidade par de 2’s, a gente pode formar grupinhos assim

2:2492-232-2)-...:2-2 — 1
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2n
Finalmente, fazendo a multiplicacao dentro de cada grupinho, a gente chega no seguinte

4-4-4.-...-4 — 1
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Quer dizer, no final das contas, a frase do livro esta falando de poténcias de 4

Sim, mas porque essas coisas sao divisiveis por 37
Ora, mas isso é uma coisa bem facil de ver.
Sé que para isso, a gente vai ter que desmontar outra vez.

Quer dizer, a gente comeca notando que o 4 é um quadrado

E dai a gente vé que tirando 1 do quadrado, aquilo que sobra ¢é divisivel por 3

e

A seguir, a gente nota que o 42 é um quadrado de quadrados

A seguir, a gente nota que o 4% é um quadrado de quadrados de quadrados.

E dai a gente vé que tirando 1, aquilo que sobra ¢ divisivel por 3

Legal.

Ja deu pra ver que a coisa entrou em repeticao.

Mas, como € que a gente vé isso?

Bom, dessa vez a resposta é: montando.

Quer dizer, agora a gente vai olhar para o 4%.

A gente ja sabe que o 4* é um quadrado de quadrados de quadrados de quadrados.

E a gente monta ele assim

43 43

43

Sim! o 4% aparece dentro do 4*.

Pois é, e tirando 1 de uma das cdpias, essa cdpia fica divisivel por 3

43 43

E ¢é claro que as outras 3 copias juntas também sao uma coisa divisivel por 3.
Logo, a coisa toda é divisivel por 3 — (depois que a gente tira 1)

Legal!

Sim, mas essa nao ¢ a unica maneira de ver a repeticao.

Quer dizer, a gente também pode escrever a figura ai de cima assim
44 = 3.4 4+ 3.4 + 34 + 3 + 1
Dai, a gente olha para o 4°.

E vé que ele é um quadrado de 4* assim

4P = 4.4
O proximo passo é reescrever a coisa assim
£ = 3.4 + 4
e depois assim
£ = 34 + 34 + 34 + 34 4+ 3 + 1
N 14 ,

Agora, ja é bem facil ver que tirando 1, aquilo que sobra é divisivel por 3.
Legal!

Sim, mas essa nao ¢ a unica maneira de ver a repeticao.

Quer dizer, a gente também pode ver a repeticao desmontando.

Para isso, a gente olha para o 4™.

Mas ...

Sim, o n é um “numero qualquer” ...

E a gente pode raciocinar com ele também.

Quer dizer, o 4™ é um quadrado que a gente pode desmontar assim

4" = 4 g4t
e depois reescrever assim
4n — 3 A 47171 + 47171
Dai, a gente desmonta o 477!
4n _ 3 . 4n—1 4 3 . 4%—2 4 4n—2

J& deu pra ver o que esta acontecendo, nao é7
Quer dizer, a gente pode continuar desmontando a poténcia de 4 que aparece no fim.

Porque as poténcias de 4 sao como uma cebola.

Ou melhor, as poténcias de 4 sdo como um rocambole — (porque a cebola nao tem carogo, mas o rocambole
tem ...)
Dai, desenrolando o rocambole até o fim a gente vé o carogo — (ou o recheio)

4 = 34t 4+ 0+ 3.4 4+ 3-4 + 3 + 1

Sim/! o caroco € o 1/

Pois é, dai ao tirar o carogo do rocambole, a gente vé que aquilo que sobra ¢ divisivel por 3
" -1 = 3.4 + .+ 3.4 + 3.4 + 3

Legal!

Sim, mas isso é uma coisa que a gente ja sabia.

Quer dizer, vamos escrever a coisa ao contrario
3 4+ 3.4 + 3.4 + ... 4+ 3.4 = 4 -1
Dai, a gente coloca o 3 em evidéncia
3-[1+4+42+...+4”‘1 = 4" - 1
E dai a gente passa o 3 para o outro lado
1 + 4 + 4 4+ ... 4+ 4t =
FEssa € a formula da soma da PG!

E isso ai ...



