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PALAVRAS CHAVES:
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quadrado perfeito, numero de Fermat, impar, afirmacao.

TERCEIRA AFIRMACAO

A MEDIA DA SOMA DE TODAS AS MEDIAS DE TODAS AS QUADRAS
PROPRIAS E IMPROPRIAS DE UM AGRUPAMENTO QUALQUER E UM
QUADRADO PERFEITO IMPAR.

DEMONSTRACAO

OBS.:

A mesma sequéncia de quadrados perfeitos observados no estudo anterior.
A relagao a seguir expressa a ideia a ser obtida

[Glj=(2k+1)]

G é a soma de todas as médias possiveis de um agrupamento com j quadras,
dentre préprias e impréprias.

Informacdes importantes
j=2w-1ew=(q-1)/2

Simplificando a primeira relacédo, obtemos
[G/(N(@-1)-1)=(2k + 1)]

Uma média, dentre préprias e improprias, € expressa por 2(2m?+ m + u) + 1.
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EXEMPLOS

*Quandom=1;j="1
221+ (M) +(1)+1=9
*Quandom=2;j=3
2222+ (2)+ (1) +1=23
2(2(22+(2)+(2)+1=25
2222+ (2)+(2)+1=27
*Quandom=3;j=5
2(2(3)2+(3)+ (1)) +1=45
2(2(3)2+ (3) + (2)) + 1 =47
2(2(32+ (3)+(3)) +1=49
2(2(3)2 + (3) + (4)) + 1 = 51
2(2(32+ (3)+(5))+1=53
*Quandom=4;j=7
224+ 4+ (1) +1=75
224+ 4+ (2)+1 =77
2(2(42+4)+(3) +1=79
2(2(4>+ (4)+(4)) +1=281
2(2(4>+(4)+(5))+1=283
2(2(4)2+(4)+(6)) +1=85
2(2(4)2+(4)+ (7)) +1=87

E assim por diante...

Nesse caso, pelos exemplos, € possivel perceber que o valor de (u) vai de 1 até o
numero total de quadras proprias e improprias, por isso, (j).

Portanto, € possivel generalizar para obter G
j22m2+m)+1)+2(1+2+3+...+]j)
Asoma(1+2+3+. . .+))=j(j+1)2
j2@2m=+m)+ 1) +j(+ 1)

4jm? +2jm +j+j(j + 1)
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Esta ultima relagdo expressa o valor de G. Mas, como o que se quer € a media
geral, ent&o dividiremos por (j).

Logo

G/j=4jm? + 2jm + j +j(j + 1)/]

[Gj=4m2+2m+ (j+ 1)+ 1]

Com (m) sendo o numero do agrupamento e (j) sendo a soma do numero de
quadras proprias e improprias.

REDUCAO DA RELACAO COM DUAS VARIAVEIS PARA APENAS UMA
Substituindo (m) por V(q - 1)/2 e (j) por V(q - 1) - 1, adquirirmos

Glj = 4(N(g - 1)/2)2 + 2(N(q - 1)/2) + (V(g - 1) - 1) + 1) + 1
Gli=4(q-1)/4+2V(g-1)2+Vq-1)-1+1+1
Gli=(q-1)+V@-1)+V(q-1)+1

E de modo geral, temos a média da soma de todas as quadras proprias e
improprias, dado por

[Glj=2V(q-1)+q]

Onde (q) é o primeiro numero impar da primeira quadra. E como (q) € um valor
impar somado a 27(q - 1), temos que G/j sempre sera um quadrado perfeito
IMPAR.

DEMONSTRACAO DA IMPARIDADE LOGO ACIMA

Tomemos 2V(q - 1) + g, da qual sabemos que (q) € um quadrado perfeito PAR
acrescido de UMA UNIDADE.

2V((2K)2 + 1) - 1) + ((2k)2 + 1)
2V(4K?) + 4K? + 1
2(2k) + 4k2 + 1

4k? + 4k+ 1
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Fechando o produto notavel
(2k + 1)

Veja que 4k? + 4k+ 1 também pode ser entendido como um numero de Fermat da
forma[4n + 1].

Observe
[4(k*+Kk)+1]

UMA SEGUNDA FORMAR DE VER A VARIAVEL (q) E UMA DEMONSTRACAO
Outra forma de calcular a média geral de um agrupamento qualquer do Aseg?
esbelto e demonstrar que sua média geral sempre sera um quadrado perfeito
impar.

Seja a relacido abaixo a média geral de um agrupamento de quadras préprias e
improprias

2V(g'- 1) + ¢
Sequéncia de valores de q

{6, 17, 37, 65, 101, 145, 197, 257,...}

Os valores de que sao da forma k? + h, onde k € maior igual a 2. E h alterna entre 1
e2.Logoh=3-(-1)"g)2 ->{1,2,1,2,1,2,...}

Desde que g seja um numero par, ou simplesmente 2n. E de forma geral para a
sequéncia {5, 17, 37, 65, 101, 145, 197, 257,...}, temos que (2n)* + (3 - (-1)"2n)/2.

Sendo assim, podemos juntar tudo e reescrevé-la

27(4n2 + (3 - (-1)A2n)/2) - 1) + 4n? + (3 - (-1)*2n)/2)

Escrevendo o primeiro termo da soma numa unica fracdo, obtém-se
2\(4n2 + (3 - (-1)"2n)/2) - 1)

2N(8n2 + (3 - (-1)A2n))/2 - 1)
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[ 27((8n2 + (3 - (-1)"2n) - 2)/2) ]

Racionalizando

2(8n2 + (3 - (-1)*2n) - 2)/N2

2\2(8n2 + (3 - (-1)*2n) - 2)/2

Simplificando

\2(8n2 + (3 - (-1)*2n) - 2)

Reencorporando na relagao original

\2(8n2 + (3 - (-1)*2n) - 2) + 4n2 + (3 - (-1)*2n)/2)
Fazendo alguma simplificacdo restante

[V2(8n2 - (-1)"2n + 1) + 4n% + (3 - (-1)*2n)/2) ]

E como (-1) esta sempre elevando a um numero par, entdo o valor resultante
sempre sera (1).

Desse modo, pode-se escrever a relagcdo como
\2(8n2-1+ 1) +4n2+(3-1)/2)

\2(8n2- 1+ 1) + 4n? + 2/2)

\2(8n2) + 4n2 + 1)

V(16n2) + 4n2 + 1)

[4n+4n%2+ 1]

Reorganizando

4n? +4n + 1

ou ainda
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(2n + 12

OBS.:

A sequéncia completa dos primeiros termos das quadras préprias, sendo que ha
dois (q)'s possiveis para cada primeira quadra prépria: o primeiro (q') € o segundo

(9"

Seja a sequéncia dos primeiros e segundos termos da primeira quadra propria, do
Aseq? esbelto, abaixo completa, para n maior igual a 2.

{6, 11,17, 27, 37, 51, 65, 83, 101, 123, 145, 171, 197, 227, 257,...}

E a fungdo que fundamenta tal sequéncia € o q(g), definido como q relativo
a(g) =g* + (3 - (-1)"g)/2

PROPRIEDADES DE q(g)
1. Quando (g) for PAR, e maior igual a 2, teremos o valor do primeiro termo de cada
quadra. No caso, q".

q(g) — q' = q(2n)

2. Quando o valor de (g) for impar, e maior igual a 3, teremos os valor do segundo
termo, logo abaixo de ', de cada quadra. No caso, q".

q(g) — 9" =q(2n + 1)

EXPANSOES PARA q(g)

Desconsiderando apenas o uso para média geral e incluindo todos os valores
inteiros positivos de g obtemos nova sequéncia, na qual incluem-se d', 9" e valores
ocultos devida a forma esbelta do Aseq?.

Seja a sequéncia abaixo para (g) maior igual a 0.

{1,3.5, 11,17, 27, 37, 51, 65, 83, 101, 123, 145, 171, 197, 227, 257,...}
Destacando os primos da sequéncia acima, obtemos

{1.(3), (5), (11). (17), 27, (37), 51, 65, (83), (101), 123, 145, 171, (197), (227),
(257),...}
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