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1. EQUAGAO POLINOMIAL OU ALGEBRICA:

Denominamos equacao polinomial ou equacao algébrica de grau n a toda equacdo da forma:
P(X) = anX" + an-1 X" +apx"2+ ...+ arx + ap = 0

onde a,, a1, ..., an Sa0 chamados coeficientes e podem ser nimeros reais ou complexos. e an # 0 é chamado
coeficiente dominante.

O conjuntos solucdo ou conjunto verdade de uma equacdo algébrica, no conjunto universo U, é o
subconjunto de U que contém as raizes da equacgao.

Duas equagdes sdao ditas equivalentes em U, quando apresentam o mesmo conjunto solu¢ao nesse
dominio.

2. TEOREMA DA DECOMPOSIGCAO

TEOREMA FUNDAMENTAL DA ALGEBRA: Todo polindmio de grau n > 1 admite ao menos uma raiz
complexa.

COROLARIO 1: Toda equagdo polinomial de grau n admite exatamente n raizes complexas.

COROLARIO 2: Todo polindmio P(x) = anX" + an-1 X! +an-2x"2 + ... + a1x + ao de grau n pode ser colocado na
forma fatorada:

P(X) = an (X —r1)-(X —r2)-...-(x —rn)
onde ry, ry, ..., rn sd0 as raizes de P(x).

COROLARIO 3: Se um polindmio de grau n possuir mais de n raizes, entdo ele é identicamente nulo.
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EXEMPLO:

Verificar que uma raiz da equacdo x3 —3x? +4x —2 = 0 é o nimero 1, obter as outras raizes e obter a forma
fatorada de P(x).

Podemos aplicar diretamente o algoritmo de Ruffini:

Como o resto da divisdo por x —1 é 0, entdo 1 é raiz de P(x).
O quociente é q(x) = x> —2x +2, cujas raizes sdo 1 *i.

RAIZES: 1, 1+ie 1 —i.P(x) = (x —1)-(x =1 —i)-(x =1 + i)

3. MULTIPLICIDADE:

Dizemos que r é raiz de multiplicidade m (m > 1) da equacgdo P(x) = 0 se, e somente se,
P(x) = (x —r)™-Q(x) e Q(r) # 0

ou seja, r é raiz de multiplicidade m de P(x) = 0 quando o polinémio P é divisivel por (x—r)™ e ndo é divisivel
por (x—r)™1,

Quando m = 1 dizemos que r é uma raiz simples; quando m = 2, dupla; tripla quando m = 3, etc.

4. RELAGCOES DE GIRARD:

Seja a equacdo algébrica
anX™ + an- X"+ anox" 2+ ..+ a2 +ax+ap=0

escrevendo a equacdo na forma fatorada
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an(X-r1).(x-r2)...(x-rn)=anx" + (r1+ra+...4ra)X" 1 + (rirp+rors+...+rnarn)x"2 + ...+ (-1)"anrira...rm

Igualando as duas formas temos:

n+ 6+ .. +r=-—=

n

a
nL+nn+ o+ 0=

n-1'n

No caso da equacdo do 2° grau ax’+bx+c=0, de raizes r e r,, a soma das raizes é
1 2

b b
S=r, +r, =(-1)' ==—=eo produto das raizes é P=r, -r, =(—1)2-E=E.
a a a a

EXEMPLO:

Sendo o polinémio P(x)=x>+6x> +11x+6 cujas raizes sdo —1, —2 e —3, entdo temos:

o, =(-D+(-2)+(-3) = (-1)" -?:—6
11
o, =(-1)(=2)+(-1)(-3) +(-2)(-3) =(-1) T-u
.6
o, =(-1)(-2)(-3)=(-1) 1-°

5. RAIZES COMPLEXAS DE EQUAGOES COM COEFICIENTES REAIS

Se um complexo z=a+bi, a € Re b € R, é raiz de uma equacdo algébrica de coeficientes reais, entdo o
conjugado Z =a—bi também é raiz da equacdo.
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COROLARIOS:

1) Toda equacdo algébrica de coeficientes reais e grau impar admite pelo menos uma raiz real.
2) Se o complexo z é raiz de multiplicidade m de uma equagdo algébrica de coeficientes reais, entdo o
conjugado zZ também é raiz de multiplicidade m da equagao.
EXEMPLO:

Resolver a equacgdo x* +4x3 —17x? +26x —14 = 0 sabendo que 1 —i é uma de suas raizes.

Como trata-se de uma equacao de coeficientes reais, se 1 —i é raiz, entdo 1 +i também é raiz.

Aplicando o algoritmo de Briot-Ruffini:

1 4 -17 26 -14
1 1 5-i 13 7+7i 0
=i —6i
1 1 6 -7 0
+l

= x% +6x —7 = 0 = raizes: x =1 ou x =—7

=S={1,-7, 1+, 1-i}

6. RAIZES RACIONAIS DE EQUAGCOES COM COEFICIENTES INTEIROS:

Se r=E , p e g inteiros primos entre si, é uma raiz racional da equacao de coeficientes inteiros

P(X) = anX" + an-1 X" +an2x" 2+ ...+ a1x+ao=0

entdo p é divisor de ap e q é divisor de an.
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EXEMPLO:
Verificar se a equacdo 2x3 +x% +x —1 = 0 admite raizes racionais.

r:E = p e {1, —1}eq S {1; _11 2; _2}
q

11
—Sr=Peq,-1, 2, -2
q 2 2

p(x) = 2x3 +x% +x —1
p(1)=3 p(-1)=-3  P(1/2)=0  p(-1/2)=-3/2

Logo, a Unica raiz racional da equacdo é %
g0, quag

7. REGRA DE EXCLUSAO DE NEWTON

Suponhamos que uma equacdo polinomial P(x), com coeficientes inteiros, admita a raiz a raiz x=a.
Devemos ter:

P(x)=(x—a)-Q(x)

sendo Q(x) um polinémio inteiro, do grau m—1
P(x)=—(a-x).Q(x) =

P(x)

——=-Qx)
a—x

Substituindo x =1 e x = —1 temos
PO _aq

a—1

PE _ (1)

a+1

Concluimos toda raiz inteira positiva a, a#1, diminuida de uma unidade deve dividir P(1) e aumentada de
uma unidade deve dividir P(-1).
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O maximo divisor comum (M.D.C.) entre polinémios é o polindbmio unitdrio formado pelos fatores comuns

aos polindmios elevados aos seus menores expoentes, de forma que ele é o polindbmio de maior grau que
divide todos aqueles.

As raizes comuns aos polindmios sdo também raizes de seu MDC, com a menor multiplicidade.

Se o MDC de dois polindbmios é 1, diz-se que eles sdo primos entre si.

Quando os polindmios ndo estdo na forma fatorada, o seu MDC pode ser obtido pelo método das divisGes
sucessivas.

EXEMPLO:

Obtenha o MDC dos polindmios p(x) = x* —3x3 +3x% —3x +2 e q(x) = x? —4x +3.

X2 +x +4 iX—i -
10 10 Qquocientes

x*=3x3+3x2 =3x | x*>—4x
+2 +3
10x —-10 0 < restos

10x-10

1
= mdc(p, q) = B(le—lO) =x-1

vale notar que a divisdo por 10 se faz necessaria para que o mdc seja um polind6mio unitdrio.

O minimo multiplo comum entre polindmios é o polinbmio unitario formado por todos os fatores que
aparecem nos polindmios, comuns ou ndo, elevados ao seu maior expoente, de forma que ele é o
polindmio de menor grau que é multiplo de todos aqueles.

Todas as raizes dos polindmios sdo raizes do seu mmc.
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EXEMPLOS:
P(x) =x(x = 1)’(x —2)3 e Q (x) = x3(x — 1)(x - 3)%.
mdc (P, Q) = x(x—1)

mmc (P, Q) = x3(x — 1)?(x — 2)3(x — 3)?

9. RAIZES COMUNS
9.1. AS RAIZES COMUNS DE P(X) E Q(X) SAO AS RAIZES DO MDC(P(X), Q(X))

9.2. SEJA A UMA DE P(X) COM MULTIPLICIDADE M>1, ISTO E , A E RAIZ DE MULTIPLICIDADE M-1 DE P’(X) —
OU AINDA PODEMOS DIZER QUE O NUMERO A E RAIZ DE MULTIPLICIDADE M-1 DO MDC(P(X),P’(X)).

10. FORMULA DE NEWTON:

Seja o polinémio P(x)=ax"+a, ,x"" +---+a,x’ +a,x+a,, onde a =0, e r,r,1,,...,r, as suas raizes,

n

_— ok kK k ; .
definimos S, =r +r, +r; +---4r . Assim, para kelJ , temos:

a, S +a, 'S ,+-+a-S_,,+3,-S_,=0

. a
Observe ainda que S, =r) +r, +r, +---+r°=ne S, =r, +1 +r; +---+r =——"2L,
a

n
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MATEMATICA

1. (FUVEST 2004) O produto de duas das raizes do polinémio p(x) = 2x> —mx? +4x +3 é igual a —1.
Determinar

a) ovalordem

b) as raizes de p.

2. (UFRJ 1999) Encontre as raizes de x3 +15x* +66x +80 = 0, sabendo que s3o reais e estdo em progressio
aritmética.

3. (FGV 2002)
. , X 3 a2 . 1 1 1
a) Sejam a, b e c as raizes da equacdo x> —4x% +6x —1 = 0. Calcule o valor da expressao: —b+—+b—.
ab ac bc

b) Resolva a equacdo x> —2x%> —5x +6 = 0, sabendo que a soma de duas raizes vale 4.
4. Verificar qual é a multiplicidade da raiz —3 na equacdo x* +6x3 +11x? +12x +18 = 0 e obter as outras raizes.

5. (IME2004) Considere o polindmio P(x) = x> + ax + b de coeficientes reais, com b = 0. Sabendo que suas
raizes sdo reais, demonstre que a < 0.

6. (ITA-79) Se a, b, c sdo raizes da equacdo x3—rx + 20 =0, onde r € R, podemos afirmar que o valor de
ad+b3+c3 é:

a) —60

b) 62+r

c) 62+r?

d) 62+r3

e) 62-r

7. (AFA) Considere a equacdo x3 + px® + gx + r = 0, de coeficientes reais, cujas raizes estdo em progressio
geomeétrica. Qual das relagdes é verdadeira?

a) p>=rq

b) 2p+r=q

c) 3p*=riq

d) p?=rg’

e) o*=rp’
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a) E dado o polindmio do 3%rau P(x)=x3 —3x2 —9x +A, onde A é um numero real ndo negativo. Determine o
menor valor do pardmetro A de modo que o polindGmio p(x) possua 3 raizes reais e distintas.

b) Encontre um polindmio de grau minimo tal que p(i)= —1, p(1)=2+i e P(0)=1.
9. Mostre que é raiz tripla do polindmio x>-5x*+7x3-2x?+4x-8.
10. Calcular as raizes iguais da equac3o, f(x) = x* —8x3+ 22x?—24x+9=0

11. (ITA) O ndmero complexo 2 + i é raiz do polindmiox®* +x> +p.x>+x+q, com p e g sendo reais.

Determine todas as raizes do polindmio.

12. (ITA) Mostre que é racional: 3/2+\/§ +3/2—\/§

13. (IME) Resolva as equagbes abaixo sabendo-se que a primeira tem uma raiz cujo valor é o triplo do valor
de uma raiz da segunda.

x37.x* —204x +1260=0
x> —15.x> —394x+840=0

14. Considere a equacdo x3 + px? + gx + r = 0, de coeficientes reais, cujas raizes estdo em progressdo
geométrica. Qual das relagbes é verdadeira?

a) p’=rq

b) 2p+r=q

c) 3p’=rig

d) p’=rg’

e) o*=rp’

15. (EN 2011) Sejam a, b, ¢ as raizes da equacdo 12x* —4x> —3x+1=0. Qual o valor de v/a’ +b> +c* +1 ?

221

a)
9
p 27
3
27
) —
9
g
9
J21
o 5
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16. (IME 2010) Seja o polinémio p(x)=x>+(Ina)x+e° , onde a e b sdo nimeros reais positivos diferentes

de zero. A soma dos cubos das raizes de p(x) depende

a) apenasde a e é positiva.

b) deaeb e énegativa

c) apenasdeb e é positiva.

d) apenasde b e é negativa.

e) deaebeépositiva.

Obs.: e representa a base do logaritmo neperiano e In a fun¢do logaritmo neperiano.

17. (EFOMM 2012) O valor de A na equagdo y*> —61y’ +Ay—5832=0 de modo que suas raizes estejam
em progressao geométrica, é:

a) 1017

b) 1056

c) 1078

d) 1098

e) 1121

18. (ITA 2011) Se 1 é uma raiz de multiplicidade 2 da equacdo x*+x*+ax+b=0, com a,be [], entdo
a’ —b’ éigual a:

a) —-64

b) —36

c) -28

d) 18

e) 27

19. (ITA) Se as dimensdes, em centimetros, de um paralelepipedo reto-retangular sdo dadas pelas raizes da
equacdo 24x> —26x”>+9x—1=0, entdo o comprimento da sua diagonal é igual a:
7

a) — cm
12

b) icm
24
\24

c) —cm
12
\61

d — cm
12
73

e) —cm
12
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20. (IME2007) Seja p(x) = x*> + bx* + cx3 + dx® + ex + f um polindmio com coeficientes inteiros. Sabe-se que
as cinco raizes de p(x) sdo numeros inteiros positivos, sendo quatro deles pares e um impar. O niumero de
coeficientes pares de p(x) é:

a) 0

b)
c)
d)
e)

A W N P

21. (IME2007) Sejam x, e x, as raizes da equagdo x*+(m—15)x+m=0. Sabendo que x, e x, sdo nimeros

inteiros, determine o conjunto de valores possiveis para m.

22. (IME2008) Encontre o polindmio P (x) tal que Q (x) + 1= (x — 1)%. P (x) e Q (x) + 2 é divisivel por x* onde
Q (x) é um polindbmio do 62 grau.
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GABARITO

—
= | ——
1.
raizes: a, b, c b-c=-1

Pelas relagbes de Girard:
=abc=-3/2=a(-1)=-3/2=>a=3/2

ab+ac+bc=2:>a(b+c)+bc=2:>;(b+c)—1:2 =b+c=2

a+b+c=

N w
+
N
1
|
U
3
I
~

b+c=2

—x22x-1=0= x=1+2
bc=-1

S={3/2, 1+2, 1-2}

RESPOSTA:

a) m=7

b) S={3/2, 1+2, 1-2}

2.

raizes:a—r, a, a +r

soma=3a=-15=a=-5

produto = (=5 —r)-(-=5)-(-5 +r) = -80 = r? -25=-16 =>r=+3
raizes: -8, -5, -3 = S ={-8, -5, -3}

RESPOSTA: S = {-8, -5, —3}

3.
a) Pelas Relagbes de Girard:a+b +c=4eabc=1
1 1 1 c+b+ta 4

—_—t—t—=
ab ac bc abc 1

b) raizes: a, b,c b+c=4
Pelas relaces de Girard:a+b+c=2=a+4=2=a=-2
1 2 s
2 |1 -4 3
= (x +2)-(x>* —4x +3) = 0 = raizes: -2,1,3 = S={-2, 1, 3}

14
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RESPOSTA:
a) 4
b) S = {_21 1; 3}

4,
1 6 11 12 18
-31 3 2 6 0
-31]1 0
-31 -3 11

= P(x) = (x +3)%(x? +2) = —3 tem multiplicidade 2

5.
12 SOLUCAO:
P(x) ndo tem raiz tripla, pois como a soma das raizes é nula, a raiz tripla seria 0, contradizendo b # 0.
Logo P(x) tem pelo menos duas raizes reais distintas.
; o , . 1.3,
Sea=0, P(x) = x3+b tem uma Unica raiz real, J/-b (as outras sdo J—b _EiT i|), logoa=0.
Se a > 0, a derivada P’(x) = 3x? + a é positiva para todo x € R, o que significa que a funcdo P : R —> R é
estritamente crescente, contradizendo o fato de P(x) ter pelo menos duas raizes reais distintas.
Logo, como a € R, devemos ter a < 0.

22 SOLUGCAO:
Suponha ry, r e r3 as raizes de P(x). Pelas relacdes de Girard:

ri.ro.r3=-b=0 (l)
ri+rp+r3=0 (||)
rirp+rirs+rar3=a ()

A equacdo (I) nos da ri2 + r22 + r3?2 > 0.
Como (r1 + r2 + r3)? = ri2 + r2% + r3% + 2(rar2 + rars + rirs), entdo:
(r?+r>+r7)

rir+rirs+rar3=a= —f <0.

6.

Substituindo a, b e ¢ na equacdo acima e somando obtemos:
ad+b3+ct-r@a+b+c)+60=0= a®>+b3+c3=-60
RESPOSTA: A
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at+b+c=—p(l)
ab+ac+bc=q(ll)
abc=—r (I1)

b’ =ac (IV)

%

porlllelV b’ =—r

por ll e IV b(at+b+c)=q <> -bp=q<-b’p’=q’ orp’*=¢
RESPOSTA: E

8.
3
Considere o polinémio t(x) = x>— 3x2— 9x raizes {O,E(li\/g)}

Logo a derivada de t(x) é t’(x)=3x? —6x —9 raizes {-1,3}
t(-1)=5et(3) =-27
grafico de t(x)

30 1

10 4

=20 4

=30 -

como p(x) =t(x) +A e A#0 = o gréfico de t(x) é exatamente o mesmo grafico de T(x) deslocado de A para
cima.

logo

se A<27 o polindbmio terd 3 raizes distintas

se A=27 o polindmio tera 1 raiz simples e uma raiz duplaiguala 3.

logo o menor valor de A é igual a zero.

b) p(x)=a(x—i).(x—(2+i)).(x—0).

9.
p(2)=p’(2)=p”(2)=0 e p’”’(2) 0.
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10.
Temos f'(x) = 5x* + 4x3 — 15x?> — 2x + 8 e 0o m.d.c. entre f(x) e ' (x) € A = x3 — 3x + 2. Apliguemos novamente o

processo, determinando o m.d.c. entre os polinémios A e A’ = 3x> — 3. Achamos x — 1, como resultado. Logo,
pondo x —1 =0, vé-se que a unidade é raiz dupla de A = x> — 3x + 2 = 0 cuja outra raiz simples é —2. Portanto, a
unidade é raiz tripla e —2 raiz dupla para a equacdo considerada. Suas raizes serdo pois: 1,1, 1, -2, 2.

11.
Sabendo que, se 2 +i é raiz, entdo seu conjugado 2 —i também serd. Desta forma, P(x) sera divisivel por:

(x—(2+i))(x—(2—i)):x2 —4x+5

X"+ +pxX’ +X+q X’ —4x+5

—x* +4.x° =5.X° x* +5x+(p+15)

5%° +(p—5).X" +x+4
—5x* +20.x* +—25.x
(p+15)x* —24x+q
—(p+15)x* +(4p+60)x—(5p+75)

(4p+36).x+(q—5p—75)

Como P(x) é divisivel por x> —4x+5, o resto da divisdo acima deve ser identicamente nulo.

4p+36=0

<p=-9;,9=30
q—5p—-75=0

As outras raizes de P(x) serao raizes do quociente da divisdo.
Ou seja, serdo raizes de x> + 5x + 6, isto &, -2 e -3.
De onde segue que as raizes de P(x) serdo:

—2,—3,2+i,2—i|

12.
Chamemos de x a expressdo a ser analisada:

x=32+5 +32-5
AERA AN L

Elevando a expressdo ao cubo:
x*=(A+B)’ =A% +B* +3.A’B+3AB? = A’ +B° +3.AB.(A+B)
H_/

X

=A3+B3+3.A.B.x=(2+\/§)+(2—\/§)+3.x§/(2+\/g).(Z—\/E)=4+3.x.3/—_ —4-3x

x3+3x—-4=0

Por inspecdo, 1 é raiz do polindmio acima, logo, (x—l).(x2 +x+4):0

As demais raizes ser3o as raizes de x* + x + 4, que sdo complexas.
Como os radicais sdo numeros reais, concluimos que

x=§/2+\/§+%/2—\/§:16D .
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13.

Sendo k a raiz da segunda equagdo podemos escrever:
(3k)* - 7.(3k)" —204(3k)+1260 =0
k® —15.k* —394k +840=0

Multiplicando a segunda equacao por 3, dividindo a primeira por 9 e arrumando o sistema chegamos a:

3k®—7k*—68k+140=0
3k*—45k*—1182k +2520=0

Subtraindo a segunda equacdo da primeira:

38k*+1114k-2380=0 < k=2 ou —51%5

Testando as raizes, temos que a raiz é k = 2. Com isso, utilizando o algoritmo de Briot-Ruffini, podemos

fatorar os dois polinGmios originais:
{x3 ~7.x* ~204x +1260 = (x—6).(x +14).(x~15) =0
x* —15.x* —394x +840=(x—2).(x—28).(x+15)=0
Temos entdo as solugdes das duas equacdes, respectivamente:
x={6,-14,15} ; x={2,28,-15}

14.
a+b+c=—p(l)
ab+ac+bc=q(ll)
abc=—r (I1l)
b® =ac (IV)
MelV= b’=-r
llelV =b(atb+c)=q < —bp=q< —b’p’ =g’ <rp’=¢°
RESPOSTA: E

15.
Seja S, =a" +b"+c", onde nell, temos:

S, =a’+b’+c’=1+1+1=3

51=a1+b1+c1—ﬂ=l
12 3
2
SZ:a2+b2+c2:(a+b+c)2—2-(ab+ac+bc)=(1) —2-(_—3j=1+1:E
3 12) 9 2 18

Pela formula de Newton, temos:
12x° —4x* —3x+1=0=>12-S,-4-S_,-3-S ,+1-S,,=0

1 1 11
n=3=12-S,-4-S,-3-S,+1-S,=0<S, =E-(4-sz+3-sl—so)=E.(4-—+3

18

18

.1_3):i
3 27



1 2421
Logo, S,=a’+b’+’=—e @’ +b’+’+1=,[—+1=""
27 7 9
RESPOSTA: A
16.

Sejam x,, X,, X, as raizes de p(x) e S, =x{ +x§ +x§, kell .

Como €° >0,Vbell, ndo ha raizes nula e S, =3.

Pelas relagdes de Girard: S, =0

Pela férmula de Newton: S, +0-S, +(Ina)S, +e°-S, =0 <> S, =—3e"

Logo, a soma dos cubos das raizes de p(x) depende apenas de b e é negativa.
RESPOSTA: D

17.

. , ~ a ~ .
Sejam as raizes da equagao (—,a,aqj , pelas relagdes de Girard, temos:
q

1 1 1 1
i+a+aq=61<:>a(—+1+qj:61<:>18-(—+1+qj=61<:>—+1+q=S—8
q q

q q
E-a+i-aq+a-aq=7L<:>7»=a2(1+1+qj=182-ﬂ=1098
q q q 18
%-a-aq=5832<:>a3=5832<:>a:18

RESPOSTA: D

18.

Utilizando o dispositivo de Briot-Ruffini:

111 0 1 a b
1|1 1 2 a+2 | a+b+2
1 2 4| a+6

Se 1 é uma raiz de multiplicidade 2 da equacdo x* +x> +ax+b=0, entdo:
a+b+2=0
a+6=0

< a=-6 A b=4

=a’ —b*=(-6)"-4>=36-64=-28

Essa questdo poderia ser feita observando que 1 deve ser raiz do polindmio P(x) =x* +x* +ax+b e da sua
primeira derivada P'(x)=4x>+2x+a. Logo, P(1)=4-1+2-1+a=0<a=-6 e
P(1)=1*+1>-6-1+b=0<b=4, 0 que implica a* —b®> =(—6)’ —4°> =36 —64 =—28.

RESPOSTA: C
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19.
Sejam p, q e r as raizes da equagdo, entdo d=+/p> +q’ +r’

p’+q +r’ :(p+q+r)2—2(pq+pr+qr)

—(-26) 13 3
———L=—epqt+pr+agr= :g

Pelas Relagdes de Girard: p+q+r=
24 12 24

2
1 1
= p+q+r’ = 3 -2 3|_61
12 8/ 144

= d:4,p2+q2+ 2 = E:@ u.c.

144 12
RESPOSTA: D

20.

Pelas relagdes de Girard, —b, ¢, —d, c e —f sdo a soma dos produtos das raizestomadas1a1,2a2,3a3,4a
4 e5ab5, respectivamente.

A soma de 4 niUmeros pares e 1 impar é impar, logo, b é impar.

Todos os produtos de duas ou mais raizes sao pares. Logo, c, d, e e f sdo pares.

Entdo, hd 4 coeficientes pares.

RESPOSTA: E

21.
Devemos determinar os valores de m para os quais existem dois nimeros inteiros x1 e x; tais que

X, +X, = - (m - 15)
X, X, =m

X; +X, ==X, X, +15 (x, +1)(x, +1)=16
f— e
1 X1 X, =m

Como os divisores de 16 sdo + 1, + 2, + 4, + 8, + 16, supondo sem perda de generalidade que x, <x,, a

tabela a seguir retne todos os possiveis valores parax,, x, e m.

x1+1 x2+1 X1 X2 m
1 16 0 15 0
2 8 1 7 7
4 4 3 3 9

-16 -1 -17 -2 34
-8 -2 -9 -3 27
-4 -4 -5 -5 25

Ou seja, o conjunto de todos os valores possiveis de m é {0, 7, 9, 25, 27, 34}.
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22.
Como Q(x) é do 62 grau, temos Q(x) = x* (ax? + bx + ¢) — 2, logo
(x=123.P(x)=axb+bx°+cx* -1

Substituindo x por 1, obtemos a+b+c=1.

Aplicando BRIOT-RUFFINI:

1 a b o 0 0 0 |

) a a+b 1 1 1 1 0
a 2a+b 2a+b+1 2a+b+2 2a+b+3 2a+b+4

Concluimos que 2a + b =—4, logo (x— 1) P (x) = ax* — 4x3 — 3x? — 2x —1.

BRIOT-RUFFINI novamente:

a a-4 a-7 a-9 a-10

logoa=10 e P(x)=10x3+6x2+3x+1.
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