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f

Do enunciado, temos:
PX)=(a-bx*+ax*+2x—-b -1,

Polinémios P(2) = 18 e P(1) = 5
: Assim:
{(a—b)-24+a-22+2-(2)—b—1=18 .
— . 4 . 2 . —_ — =
Resposta possivel: como os pontos (0, 80), (20, 65) e (60,0) @-b)-1"+a-1"+2-(1)-b-1=5
pertencem ao grafico da fungéo P(x) = ax® + bx + ¢, 20a — 17b = 15
podemos montar o sistema: : 2a—2b=4
P(0) = 80 a-0°+b-0+c=80 ta=-2ep=-2
P(20)=65 = 1a-20°+b-20 +c =65 . 19, 2
P(60) =0 a-60°+b-60+c=0 Logo:P(x)EZx—Tx +2x+?
c=80 . 1 Assim: P(2i) = 2(2i)* — 1—39(21)2 +2-2i + % =
— - _ — == = : . 194 .
400a + 20b + c=65 = a = 480’b7 5z €c=80 :p(zl):T+41

3.600a + 60b +¢c =0

A Unica expressdo que tem todos os expoentes
9

naturais é: 9ix® — 5% -7

Alternativa e.

Para que o polinémio P(x) seja identicamente nulo,
devemos ter P(x) = 0, ou seja, todos os coeficientes
devem valer zero. Assim:

PX)=0= (2a+3b)x*—(a-b+5x*=0

) {Za +3b=0

_(a_b+5)20:a:—3eb:2

Concluimos que os nimeros complexos a e b sdo
—3 e 2, respectivamente.

a) P(x) = —2x’ + 6x° + 3x> + 3
Logo, P(x) é do 7° grau.

b) Q) =4+ (—1+ NP -2’ — 6= -2 + 4t -6
Logo, Q(t) é do 5° grau.

Q) T(x) = 8x + 7x° + 6x°> + 5x* + 4x° + 3x° + 2" + X°
Logo, T(x) é do 8° grau.

a) O grau de um polindmio néo identicamente nulo
é o maior expoente da variavel entre os termos
de coeficientes nao nulos. Assim, para que o
polinémio P tenha grau 7, o coeficiente de x’
deve ser diferente de zero, isto é:

R¥—25#0 = k#5ek# -5
Logo, o polinémio P tem grau 7 para qualquer
numero complexo k,com k # 5 e k # —5.

b) O grau de um polinémio ndo identicamente nulo
é o maior expoente da variavel entre os termos
de coeficientes ndo nulos. Assim, para que o
polindmio Q tenha grau 4, o coeficiente de x°
deve ser igual a zero e o coeficiente de x* deve
ser diferente de zero, isto é:

k*—-9=0 k=+3
k—=2#0 k#2
Logo, o polindmio Q tem grau 4 para k = 3 ou
k=-3.

Dado P(x) = x> + (a + 4)x* + 1, temos:

P(-2)=5= (-2 +(a+4) - (-2°+1=5

ta=-1

Concluimos que o niimero complexo a é —1.

Do enunciado: P(0) = 2,P(1) =3 e P(2) = 8
Indicando o polinémio do 22 grau por

P(x) = ax’ + bx + ¢, temos:

a-0*+b-0+c=2
a-1’+b-1+c=3=a=2b=-1lec=2
a-2°+b-2+c=38

TP =28 —x+2
Temos:b=a+3,c=a+6,d=a+9eP(1) = 38.
Logo:

a-1°+(@+3)-’+@+6)-1+a+9=38 > a=5
Concluimos, entéo, que: P(x) = 5x° + 8x* + 11x + 14

a) Temos:
no ponto A passam 100 carros por hora; logo,
nesse ponto passam 100t carros em t horas;
no ponto B passam 50t” carros em t horas;
no ponto C passam 40t carros em t horas.
Logo: P(t) = 40t* + 50t* + 100t

b) P(3) é o nimero de veiculos que passaram pelos
trés pontos nas trés primeiras horas de monito-
ramento.

c) O total de veiculos que passaram pelos trés
pontos durante as 4 horas de monitoramento é
dado por:

P(4) =40-4°+50-4° + 100 - 4 = 3.760
Logo, passaram 3.760 automoveis pelos trés
pontos no periodo monitorado.

a) Representamos, genericamente, um polinémio
P de coeficientes reais e grau menor que 4:
PX)=ax’ +bxX* +cx +d
Como o grafico de P passa pelos pontos (1,
(2, 4), (3,2) e (0, 5), temos que P(1) = 3,P(2) =
P(3) = 2 e P(0) = 5, isto é:

X

a+b+c+d=3£>\

8a+4b+2c+d=4<— B

27a+9 +3c+d=2

0a+0b+0c+d=5

a+b+c+d=3
0a—4b—6c—7d=—20%

" )0a - 18b - 24c - 26d = -79 = >«

Oa+0b+0c+d=5

3),
4,

a+b+c+d=3 (
O0a—4b—-6c—-7d=-20 (I
Oa +0b — 6c — 11d = —22 (
0a+0b+0c+d=5 (v)
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De (IV), obtemos: d = 5

Substituindo d = 5 em (III), obtemos: ¢ = —%
Substituindod = 5ec = —% em (II), obtemos:

-2
b= 2
Substituindo d = 5, ¢ = 7% eb= % em (I),
obtemos: a = -1

2
Concluimos, entdo,que: P(x) = —x* + 9% - % +5
9-(2,5”° 11-25
b) P(2,5) = —(2,5)° + @57 _ +5 =

2 2
= P(2,5) = 3,75
Assim, o nimero estimado de células cancerosas

na regido analisada, 2,5 semanas apds o inicio
do estudo, é 3.750.

a) 2 —x—-1=0=x=1loux=-

Il TSN

Assim, as raizes de P(x)sdo 1 e -5

b)xX*+1=0= x+1)E-x+1)=0
L X+1=0o0ux’-x+1=0

Cx= 1 _l+~/§i _ 1 43i
- X= oux =75 +-—o-oux=5-—7—
p N 31
Logo, as raizes de Q(x) sao —1,%4—%53
1 43
2 2

c) Fatorando T(x), temos:
TR =xX+1)-4x+1) = TR =x-4X*+1)
T (x—-4)E+1)=0=x=4oux=ioux=—i
Assim, as raizes de T(x) s@o 4,ie —i.

Pelo enunciado, sabemos que:
P(x) =(2a —b)x*+ ax® + (3b — 2a)x’ + Leque le
—1 sdo raizes.
Se 1 é raiz, entdo P(1) = 0
Se —1 é raiz, entdo P(-1) = 0
Assim:
(2a-b)-1*+a-1*+@Bb—-2a)-1*°+1=0
2a-b)-(-1) +a- (-1 +(@b—2a)- (-1 +1=0

a+2b=-1
—a+2b=-1
Resolvendo o sistema, obtemosa =0eb = 7%.

Sabemos que, para que dois polinémios sejam
idénticos, os coeficientes da varidvel com expoentes
iguais tém de ser iguais. Assim, na identidade

@-1)x*+(@a -2 +x+6=0+2X+ x + 6,

temos:
a?-1=0 a=loua=-1
40-2=2 ~ la=1

Logo, o valor de a que satisfaz as duas equacoes
simultaneamente é a = 1.

Se os polinédmios P(x) = 3x* + 5e Q(x) = (a° — 1)x* +
+ (a — 2b)x + ab + 3 obedecem a condigdo P(e) = Q(c)
para qualquer niimero complexo «, temos:

a®>-1=3 (I
a-2b=0 (I)
ab+3 =5 (Il

&,
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De (), temosa =2oua = —2.
Substituimos a por 2 em (II) e (III):
2-2b=0
{2}; +3=-5=b=1
Substituimos a por —2 em (II) e (III):
-2-2b=0
{—2b+3=5 =»b=-1
Assim,temosa=2eb=1oua=—-2eb=-1.

a) Os polinémios s, + Ut + %tz e 8 + 4t + 6t* sdo

idénticos em IR,. Assim, temos:

so+uot+%t258+4t+6t:>

= 5,=8,up=4ea=12
Ou seja, o espaco inicial s, é 8 m, a velocidade
inicial v, é 4 m/s e a aceleragdo a é 12 m/s”.

b) O espacgo s, em metro, apds 5 segundos do inicio
da marcacdo de tempo é o valor numérico do
polinémio s = 8 + 4t + 6t* parat = 5, isto é:
s5)=8+4-5+6-5 =178
Ou seja, 0 espaco, apds 5 segundos do inicio da
marcacao de tempo, é 178 m.

c) Quando o espaco s é 18 m, temos:

8 +4t+6tP=18 =

=>t=1lout= —% (ndo convém)

Logo, o espaco s é 18 m no instante 1 s.

Temos P(x) = 3x° + 2x* — 4x,Q(x) =x* + 3x — 1e

T(x) = 4x — 2; entdo:

a) PX)+ Q) =B +0)xX + 2+ 1)xX* +
+(-4+3)x+0-1
LPR+QR)=E3x*+3% -x—1

b) Px) —Qx) =3 -0)x*+ (2 - 1)x* +
+ (=4 —3)x + [0 - (-1)]
TPX) Q) =3+ —T7x+1

C) 4PX)=4-3x°+4-28 + 4 (—4%)
o 4P(x) = 12x° + 8% — 16x

d) 2P(x) — 5Q(x) = 6x> + 4x* — 8x — 5x* — 15x + 5
. 2P(x) — 5Q(x) = 6x> — x* — 23x + 5

€) QX -TX +PX)=(x*+3x—1)-(@x—2) +
+3x° + 28’ — 4x = Q) - T(x) + P(x) =
=4x° - 2%+ 12%" — 6x — 4x + 2 + 3%° + 2%° — 4x
Q) T(X) + P(x) =7x° + 12x° — 14x + 2

f) [QXI"= Q) Q) = (x"+3x—1)- (x"+3x - 1) =
=X +3x -+ + X -3 - -3x+1
LQP=Ext+exr’ +7x —6x+ 1

Temos Q(x) = 2x* —4x* + 3 — 1, TX) =X’ + 2x + 4
e P(x) + 3Q(x) = 2T(x); entdo P(x) = 2T(x) — 3Q(x).
Assim:

P(x) =2X° + 4x + 8 — 6x* + 12X — 9x* + 3

© P(x) = —6x* + 14x® — 9%° + 4x + 11

K+x+Dax+b)+4x*-3x-1=2x"+x*+6x* =
sax*+bx*+ax’ +bx+ax+b+4x*-3x—1=
=2x* + X + 6

caxt+ b+ @+ X+ (a+b-3)x+b-1=
=2x* + x* + 6x°
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Assim:

a=2 a=2
b=1 b=1
a+4=6 = a=2
a+b-3=0 a+b=3
b-1=0 b=1

Verificando que,paraa=2eb=1,a + b =3 éuma
sentenca verdadeira, concluimos que, na identida-
de,a=2eb=1.

2
X(L+2):>C(x)*x—+2x

3) C() = x| 30 ~ 40
b) R(x) = x(430 — x) = R(x) = 430x — X’

©) L(x) =R(x) — C(x) = L(x) = 430x — x* — (jf—; + 2x)
L(x) = - 4;8(2 + 428x

Em um cone circular reto de geratriz g e raio da
baser, a drea lateral A; e a drea da base B sdo dadas
por: A, =nrge B = nr?,

Assim, para a superficie conica construida pelo
aluno, temos:

A; = (3% + 1)(4x + 5) = 12nx* + 197X + 51

e

B=n(3x+ 1’ =9nx* + 6nx + 1

Concluimos, entdo, que a area total A; é dada por:
A=A, +B = A, =21nx* + 251X + 61

PX)= (R*—9)x* +kx*+2x+4eQ(X) = —-3x°+2x + 4

a) Px) + Q) = (R* —9)x* + (R — 3)x* + 4x + 8

b) ® Sek’— 9 #0,entdo gr(P + Q) =5,
ouseja,sek #3ek # —3,gr(P +Q) =5.
Sek*-—9=0ek -3 #0,entdo gr(P + Q) = 3.
Logo,sek = —=3,gr(P + Q) = 3.
Sek’-9=0ek—-3=0,entdogr(P+ Q) =1,
ouseja,parak =3,gr(P + Q) = 1.

Assim, concluimos:

sek#3ek# —3,gr(P+Q)=5
sek=-3,gr(P+Q) =3
sek=3,grP+Q)=1

a) P(x) = (x* — 58° + x — 2)(4x® + 3x> — 5x + 8)
Pelo teorema do grau do polinémio produto,
temos: gr(P) =4 + 3
Portanto, gr(P) = 7.
b) Q(x) = (2x° + 3x° + 4)(x* + X* — x + 3) + 5x°
Pelo teorema do grau do polinémio produto,
temos que o grau do produto
2 +3X%+ 4>+ x> —x+3)é5+3=8.
Como 5x° tem grau 6, concluimos que gr(Q) = 8.
¢ T(x) = (¥ —2x* + 4x* + 1)(x* — 3x + 5) + 3x"°
Temos que o grau do produto
K -2 +4x+1)(x*—3x+5)é7+2=09,
mas o grau do mondémio 3x™ é 10.
Concluimos, entdo, que gr(T) = 10.

Como os trés polinémios, P(x), Q(x) e H(x), sdo tais
que gr(P) = 5, gr(H) = 7 e P(x) - Q(x) = H(x), temos:
gr(P) + gr(Q) = gr(H) = 5+ gr(Q) =7

. grQ) =2

f
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Temos P(x) = x* + 2x — 1,

Q(x) =3x° + 2x* + 6x° + x — 2 e P(x) - H(x)
Logo: gr(P) + gr(H) = gr(Q) = 4 + gr(H) =
sSogrH) =1

Assim, H(x) pode ser escrito como H(x) = ax + b,
coma # 0.

Logo, na identidade polinomial P(x) - H(x) = Q(x),
temos:
®+2x-NDax+b)=3x+2x*+6x" +x-2 =
= ax’ + bx* + 2ax* + 2bx —ax — b =

=3+ 2x*+6x°+x -2

sLax’ +bx*+2ax* + (2b —a)x — b =
=3+ 22X+ 6+ x—2

Assim:

= Q).
5

a=3

b=2

2a=6 =a=3eb=2
2b—a=1

-b=-2

Portanto, H(x) = 3x + 2.

a) O grau do polindmio é dado pela soma 2 + 4 +
+ 1+ 1, ou seja, gr(P) = 8.

b) As raizes do polinémio P(x) sdo as raizes da
equacao P(x) = 0, ou seja:
x-5Px+3)x-)x+20)=0=
= (x—5°=0ou(x+3)*=0oux—i=0o0u
x+2i=0
Xx=50ux=-3oux=ioux=-2i

Todo polindmio de menor grau possivel, tendo
como raizes apenas os numeros 1, 2 e 5, pode ser
representado na forma:

P(x) = a(x — 1)(x — 2)(x — 5),coma # 0

Como o coeficiente dominante do polinémio é 1,
temos:

PX)=(x—-1)(x—-2)(x—-5) =

= Px)=(x*-3x+2)(x—5)
“P(x)=x*—-8x"+17x — 10

Temos que AB é a medida de cada aresta da base
do prisma; logo, a medida CD ¢ tal que:

6(4x + 3) - (CD) = 24x* + 66x + 36

Deduzimos, entdo, que CD é representado por um
polinémio do primeiro grau ax + b, na variavel x.
Assim, obtemos a identidade:

6(4x + 3) - (ax + b) = 24%* + 66x + 36

o 24ax® + (24b + 18a)x + 18b = 24x%” + 66x + 36
Logo:

24a = 24
24b+18a=66 = a=1eb =2
18b = 36

Concluimos, entdo, que: CD = x + 2

Pelo teorema do grau do polinémio produto, o grau
do polinémio P(x) é dado por 6n. Como a soma dos
coeficientes de P(x) é 512, determinamos o valor de n:
4+2+1-5"=512 = 2"=512

Como 512 = 2°, temos: 2"=2° = n=9

Sen =9, entdo 6n = 54.

Concluimos, entdo, que o grau de P(x) é 54.
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Vamos resolver esta questao de dois modos.

12 modo
SeP(x +2) = x* + 3x — 5,entdo P(x) = x> + bx + c.
Assim:

Px+2)=(x+2°+bx+2+c=

= Px+2)=x*+4x+4+bx+2b+c
“Px+2)=xX"+(@A+bx+2b+c+4

Logo:

X+(@A+bx+2b+c+4=x+3x-5

Pela definicdo de identidade de polinémios, ob-
temos:

{4 +b=3

dh+c+da=-5= D= lec="7

Concluimos, entéo, que P(x) = x> — x — 7.

2° modo

Fazendo a mudanca de varidvel x + 2 = t, temos
X =t — 2.Assim:

PB)=(t—2 +3(t-2-5=>Pt=t"-t—-7
Como a variavel do polinédmio pode ser represen-
tada por qualquer letra, concluimos:
PX)=x>—-x—7

Pela definicdo da divisdo de polinémios, temos:
E(x) = D(x) - Q(x) + R(x)

CER = - -1) +x+2 =

S EX) =4 -4+ 1+x+2

CEX) =4 -4 +x+3

a) Ex)=4x*+2x*+11x +6eDx) =2x*+ 3
I. Inicialmente, determinamos o grau de Q(x)
e o maior grau possivel de R(x):
gr(Q = grE) — grlD) = grQ@ =4-3=1
Como gr(R), se existe, deve ser menor que
gr(D), deduzimos que o maior grau possivel
do resto é 2.

II. Formamos os polindmios Q(x) e R(x) de
acordo com os graus obtidos em (I) e com
coeficiente a determinar:

Qx)=ax+beRX =cx*+dx+e

III. Como Q(x) - D(x) + R(x) = E(x), temos:
(ax + D)2 +3) + X’ +dx + e =
=4x*+2X*+ 11x+ 6 =
= 2ax* +3ax + 2bx* + 3b + X’ + dx + e =
=4x* 4+ 2X* + 11x + 6
s20x +2b + x>+ (3a+ d)x+3b+e=
=4x*+ 2>+ 11x + 6
Assim, pela defini¢do de identidade de po-
linémios:
2a =4
2b=2
c=0 = a=2b=1,c=0,d=5ee=3
3a+d=11
3b+e=6

Assim, concluimos: Q(x) = 2x + 1eR(x) =5x + 3
b) Ex)=2x*+3x° +5x* + 9x — 3 e
Dx)=2x*+3x -1
L gr(Q) = gr(E) — gr(D) = gr(Q) =4-2=2
Como R = 0 ou gr(R) < gr(D), o maior grau
possivel do resto é 1.
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II. De acordo com (1), temos:
QX)=ax’+bx+ceRX =dx+e

III. Como Q(x) - D(x) + R(x) = E(x), temos:
(@ +bx+ 2 +3x—1) +dx+e=
=2 +3%+5X+%xX -3 =
= 2ax* + 3ax® — ax* + 2bx® + 3bx* — bx +
+2c’+3cx—c+dx+e=2x"+3 +
+5x* 4+ 9x — 3
~o2axt + (3a + 2b)x® + (—a + 3b + 20x° +
+(-b+3c+dx+ (—c+e)=2x"+3x° +
+5x*+9x -3
Assim, pela definicdo de identidade de po-

linémios:

2a =2

3a+2b=3
—a+3b+2c=5=a=1,b=0,c =3,
-b+3c+d=9 d=0ee=0
—c+e=-3

Concluimos, entdo, que Q(x) = x* + 3e R(x) = 0.
c) E(x) =4x*+ 24X + 5x + 38eD(x) = 4xX* + 5
L gr(Q) = gr(E) — gr(D) = gr(Q) =3-2=1
Como R = 0 ou gr(R) < gr(D), o maior grau
possivel do resto € 1.
II. De acordo com (1), temos:

Qx)=ax+beRX =cx+d

III. Como Q(x) - D(x) + R(x) = E(x), temos:
(ax + b)@x* +5) + cx +d =
=4x° +24x’ + 5x + 38 =
= 4ax® + 5ax + 4bx’* + 5b + cx + d =
=4x% 4+ 24x° + 5x + 38
so4ax’ +4bx’ + (5a + x +5b + d =
=4x* + 24x* + 5x + 38
Assim, pela definicao de identidade de po-
linémios:
4a =4
4b =24
S5a+c=5
5b+d =38

=a=1b=6,c=0ed=8

Concluimos, entdo, que Q(x) = x + 6 e R(x) = 8.

Do enunciado, temos:

X+ 6x*-x*—-3x+5=D(x) - (2x* - 1) +5
Temos ainda:

gr(Q = gr(E) - gr(D) = grD) =4 -2=2
Entdo: D(x) = ax’ + bx + ¢

Logo:

2+ 6 - X —3x+5= (@’ +bx+ )2 - 1) +5 =
=2 +6x*—x*—-3x+5=

=2ax* —ax* + 2bx> = bx + 2cx* —c+ 5

L2+ 6 - X2 —3x+5 =

=2ax* + 2bx’ + (—a + 20)x** —bx —c + 5
Assim:

2a=2

2b=6
—-a+2c=-1=a=1,b=3ec=0
-b=-3

—-c+5=5

Concluimos, entéo, que D(x) = x* + 3x.
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a)628x4+4x3+10x2+14x—1 2%* + 3
8x* + 12x%° 4% +2x — 1
4% — 2x* + 14x -1 Quociente
Gi 4x° + 6x
-2x*+ 8x -1
—2x? -3
8x +2
Resto

Concluimos, entdo, que Q(x) = 4x* + 2x — 1 e

R(x) = 8x + 2.
b) XA+ +3+ X +4x+2 X +2x—-1
ngs +2x° — & X +x+1
XX+ 22X+ 4Ax+ 2
x* +2x* — x
x>+ 0x* + 5x + 2
(ix3 +2x -1
3x+3
Concluimos, entdo, que Q(x) = x> + x + 1 e
R(x) = 3x + 3.
9)
2x° + 4x° + 8x* + 2x* + 0x* + 0x — 16 X+ x-—2
(£2x6 + 2x% — 4x* 2x° + 4x + 8
4x° + 8x* + 0x* + 4x* + Ox — 16
Gil}xs + 4x* — 8x
8x* + 0x> + 0x* + 8x — 16
Gin“ +8x— 16
ox* +0x+0

Concluimos, entdo, que Q(x) = 2x* + 4x + 8 e

R(x) = 0.
d) X+0xX*+ 0 +0x—1 x—1
ng“— x? X+ +x+1
G£x3+0x2+0x71
- X

X2 +0x -1

Gixz— X
x-1
Gix—l

0x+0
Concluimos, entdo, que Qx) = x> + X’ + x+ le
R(x) = 0.
a) Efetuando a divisdo pelo método da chave,
temos:
GiX4_7X3+ 8x> + 28x — 48 x> —5x+ 6
Xt —5x° + 6% x2—2x -8
—-2x> + 2x* + 28x — 48 Quociente
—2x% + 10x* — 12x
—8x + 40x — 48
—8x> + 40x — 48
0
—
Resto

Como o resto é zero, concluimos que E(x) é divi-
sivel por D(x).

f
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b) Pela divisdo do item a temos:
x*—7x* +8x* + 28x — 48 =
=(x*—-2x - 8)(x¥* — 5x + 6)
Assim:
X -7 +8x+28x—48=0 =
> K -2x-8)(xX*—5x+6)=0
Pela propriedade do produto nulo, temos:
X¥-2x-8=00ux’-5x+6=0
Ouseja,x=4oux=-2oux=2o0ux=3.
Logo: S = {4, -2, 2,3}

Efetuando a divisdo pelo método da chave, temos:

(£8x5+0x4—4x3—4x2+0x+k 2% -1

8x’ — 4x? 4x* -2
—-4x> +0x*+ Ox + k
—4x° +2
k-2

Como a divisdo é exata, concluimos que k — 2 = 0,
ou seja, k = 2.

(2x + 1)(4x + 1)(CH) = 8x> + 22x* + 13x + 2 =
= (8> + 6x + 1)(CH) = 8x* + 22x* + 13x + 2

Assim, deduzimos que CH é o quociente de
8x®> + 22x* + 13x + 2 por 8%* + 6x + 1. Efetuando a
divisdo pelo método da chave, temos:

G£8><3+22x2+13x+2 8x* +6x+1

8+ 6x*+ X X+2
Gi16x2+12x+2
16x% + 12x + 2
0

Concluimos, entdo, que: CH = x + 2

Sendo v o volume de cada cubinho, temos:
(4x + 2)v = 8x(2x + 1)(5x + 3) =
= (4x + 2)u = 80x® + 88x” + 24x

Assim, v é o quociente de 80x® + 88x* + 24x por
4x + 2. Efetuando a divisdo pelo método da chave,
temos:

80x> + 88x* + 24x 4x + 2
(i 80x* + 40x° 20x* + 12x
48x> + 24x
@; 48x%° + 24x
0

Concluimos, entdo, que: v = 20x> + 12x

a b _6x—4
a) X+X*1_X2—x

ax—1)+bx 6x—4

xx-1) ~ x*-x

. ax+bx—a_6x—4 :{a+b:6
ToxX*-x X -x

ca=4eb=2
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b)xi3+xi4zx24f23312
_ Sk rdx—3)  ax +23
(x—3)(x +4) X+ x-12
e+ dx+4c—-3d | ax+23
’ X*+x-12  xX*+x-12
{c+d=4
4c—3d =23
s.c=5ed=-1
X31+%+X21=8x;;_x;1:>

ax(x +1) +b(x - 1)(x + 1) + cx(x — 1)

= X(x - 1)+ 1) -
_8x*-x-1

X —x
'(a+b+c)x2+(a—c)x—bZSXZ_X_l
’ x> —x x> —x

Essa igualdade é uma identidade para x # 0,x # 1
e x # —1 se, e somente se:

a+b+c=38
a—c=-1
-b=-1

=a=3,b=1ec=4

Antes da negociagao, o valor de cada prestagdo men-

O; apdés a negociacdo, a prestagao

sal era

0 . .
—E Assim, temos:

1.200 _ 1.200
n+2 n

passou a ser

—30 = 30n” + 60n — 2.400 = 0

S n*+2n—-80=0 = n=8oun=—10(nfo convém)
Concluimos, entdo, que o valor p da prestacdo con-
seguida por essa negociacdo é dada por:

1.200
P=g32 120
Ou seja, a prestacdo mensal, apds a negociagao,
passou a ser R$ 120,00.

Sendo n o nimero de pessoas que seriam indeniza-
das inicialmente, temos que o valor, em real, pago

. 0 .
a cada uma delas seria . Porém, 5 pessoas

renunciaram a indenizagao; logo, o valor pago a
24.000

cada uma das demais passou a ser < == Assim,
temos:

24.000 _ 24.000 + 400 =

n-—>5 n

= 400n” — 2.000n — 120.000 = 0

. n—-51-300=0 =

= n=20oun = —15 (ndo convém)

Concluimos, entdo, que o nimero de pessoas que
receberam indenizacdo foi 20 — 5, ou seja, 15.

Do enunciado, temos:

P(x) x+4
0 Qu(x) x—4
0 2 —x+1

&,
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Portanto:

P(x)=(x+4)-Q(x)+0 M

QX =x—-4-2x*-x+1)+0 (1)

Substituindo (II) em (I), obtemos:
PX)=(x+4)-x—4) -2 -x+1)+0=

> PR =x-16)2°-x+1)+0

Concluimos, assim, que o quociente de P(x) por
x> — 16 é (2x> — x + 1) e o resto é zero.

Do enunciado, temos:

P(x) x—3

13 QR |x-2
3 x>+ 3

Portanto:

P(x)=(x=3)-Q.(x) +13 (I

QX)) =x—-2):-(x*+3)+3 (1)

Substituindo (II) em (I), temos:

PR =x-3)[x-2) - x+3)+3]+13 =
=>PX) =X -5x+6)-(xX*+3)+3x+4
Assim, concluimos que o quociente da divisdo de
P(x) por x> — 5x + 6 € X’ + 3 e o resto é 3x + 4.

Temos: gr(R,) < 3, gr(R,) <3e

E(X)= (x> +1)(x* + 2) + R, (%)

E(X) = (x> + 1) (x> — 5) + R,(x)

= (@ +1)E+2) +Ry(x) = (X + 1)(x* — 5) + Ry(x)
S+ )+ - (X + DX —5) =R(x) —Ry(x) =
= X+ 1)E*+2 - % +5) =Ry(x) — Ry(x)

S7X+ 7 = Ry(X) — Ry(x)

Como gr(R,) < 3, gr(R,) <3 e gr(R, — R,) = 2, conclui-
mos que pelo menos um dos polinémios, R,(x) ou
R,(x), é do 2° grau.
Alternativa d.

a) Px) =4x’ +2x —4eD(Xx) =x— 2
Pelo teorema do resto, temos que o resto R da
divisdo de P(x) por x — 2 é igual a P(2); logo:
R=P(2)=4-2°+2-2-4=R=32
b) Px)=x*+x*—-2x—7eD(x)=x—3
Pelo teorema do resto, temos que o resto R da
divisdo de P(x) por x — 3 é igual a P(3); logo:
R=PB3)=3*+3-2-3-7 = R=77
) PX)=2x° -4x* —2x —leD(¥) =x+1
Pelo teorema do resto, temos que o resto R da
divisdo de P(x) por x + 1 é igual a P(—1); logo:
R=P(-1)=2(-1°—-4(-1)°-2(-1) -1 = R=3
Se, ao dividir P(x) = x* — 2x* + kx — 5 por x — 3, ob-
temos resto 1, entdo, pelo teorema do resto, temos:
PB)=1=3*-2:3+k-3-5=1
Tk=-1
Se, ao dividir P(x) = x* + 2x*> + ax + b por x — 1,
obtemos resto —3 e por x + 2 obtemos resto 9, entao,
pelo teorema do resto, temos:

P(1)=-3

P(-2)=9
1*+2-1+a-1+b=-3
(-2)*+2-(-2*+a-(-2)+b=9

. {a+b=f6

T m2a+b=-15

Resolvendo o sistema, concluimos que a = 3 e
b= -9
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Pelo teorema do resto, temos:

P(k) = R _
{P(k)+2R:24:R_8

Sendo P(x) = ax® + bx + ¢, de acordo com o enunciado
e pelo teorema do resto, temos:

P(1)=0 a-1°’+b-1+c=0
P(-1)=-4 = ja-(-12+b-(-1) +c=—4
P(2) =11 a-2>+b-2+c=11

Assim, temos o sistema:

a+b+c=0

a-b+c=—-4 = a=3b=2ec=-5
4a+2b +c=11

Concluimos, entdo, que P(x) = 3x* + 2x — 5.

Seja P(x) = x* + ax’ + bx + ¢; ao dividi-lo por x — 1,
X —2ex + 1, obtemos restos —1, 12 e —3, respecti-
vamente. Pelo teorema do resto, temos:

P(1)=-1 1®*+a-1*+b-1+c=-1
P2)=12 =12°+a-2°+b-2+c=12
P(-1)=-3 (-1P+a-(-1+b-(-1)+c=-3

Assim, temos o sistema:
a+b+c=-2
4da+2b+c=4=>a=2b=0ec=—-4
a-b+c=-2

Concluimos, assim, que P(x) = x* + 2x* — 4.

a) V, pois:

1 1 1 1 1
P(2>—2 TR TRRAE Rk
:P(%):O

b) V, pois:

P(-1) =2(-1)*+ (-1’ + 7(-1)° + 4(-1) -4 =
= P(-1)=0

c) F, pois:
PB)=2-3"+3+7-3+4-3-4 =
= P(3) = 260 # 0

d) Vv, pois:
PRI =2 Q)+ Qi) +7-Qi)+4-2i-4 =
= P(2i))=0

P(x) = x° — x* + kx + 4 é divisivel por x — 2 se, e
somente se, P(2) = 0. Assim:
P2)=2°-2+k-2+4=0=P(2)=2k+28=0
S 2k+28=0 = k=-14

Pelo teorema de D’Alembert, temos:
P@)=0=a*"+3a°-4=0
wa*=-4oua’=1=a=2ioua=—-2ioua=1
oua=-1

Pelo teorema de D’Alembert, temos:

P(1)=0 {a+b+2—2=0
P(2)=0 " |8a+4b+4-2=0

oo 1,1
.a= 2eb 5

Alternativa c.

f
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Como P(x) = x* + ax® + b é divisivel por x — 2, en-
tdo, pelo teorema de D’Alembert, temos P(2) = 0.
Logo:

2*+a-2°+b=0=4a+b=-16 ()

P(x) = x* + ax’ + b deixa resto —5 na divisdo por
x — i; entdo, pelo teorema do resto, temos P(i) = —5.
Assim:

i*+a-?+b=-5= —a+b=-6 (I

De (I) e (II), temos o sistema:

{4_(;12_:_166 = a=-2eb=-8

Pelo teorema de D’Alembert, P(x) é divisivel por
x + 1 se, e somente se, P(—1) = 0. Assim, devemos
ter: (-1)" — 1 =0, ou seja, (-1)" =1

Como n €N, deduzimos que essa igualdade ocorre
se, e somente se, n é par.

Logo, P(x) = x" — 1 é divisivel por x + 1 se, e somente
se, n é um nimero natural par ndo nulo.

a) Prolongando o lado DC, obtemos os retdngulos
BCGA e DEFG, conforme mostra a figura abaixo.

D X E
[T L]

B X + 300 o

ol X + 300 X D
G

2x + 300

Assim:

S(x) = (x + 300)x + x - 2x = S(x) = 3x* + 300x
b) Para que S(x) seja divisivel por x + k, devemos

ter S(—k) = 0. Assim:

3(~k)> + 300 - (~k) =0 = k = 0 ou k = 100

Apenas k = 100 convém como solucgdo.

Em cada caso, seja Q(x) o quociente e R o resto de
E(x) por D(x). Entao:
a) E(x) =2x° + 0x* — 40X’ —48x* + Ox + 2 e
Dx)=x-5
5 | 2 0 —-40 —48 0 2
| 2 10 10 2 10 52

Portanto:
Q(x) = 2x* + 10x* + 10x* + 2x + 10 e R = 52
b) EX)=x+5x° +6x+9eD(x) = x + 3
-3 | 1 5 6 9
| 1 2 0 9

Portanto:
Qx)=x*+2xeR=9

Q) EX)=x"+2x +0x* —4x* + 0x* —48x + 1e
D) =x+1

-1 | 1 2 0 -4 0 —48 1
| 1 1 -1 -3 3 -51 52
Portanto:

QX =x+x*—-x*-3x+3x—-51leR="52
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d) Ex)=ix*+2x* +0x°+5x’ +Ox + 4eD(x) = x — i

a)

b)

a)

b)

9

b)

i i 2 o 5 o 4
|ili44io

Portanto:
QX)=ix*+x*+ix’+4x +4ieR=0

1 éraiz de P(x) = x° — 1 se, e somente se, P(1) = 0.
Temos:

P1)=1"-1=P(1)=0

Concluimos, entdo, que 1 é raiz de P(x).

Como 1 é raiz de

P(x) = x* + 0x* + 0x® + 0X* + Ox — 1,

entdo, pelo dispositivo pratico de Briot-Ruffini,
temos:

1|1 o o o o -1
1 1 1 1 1 o

Ou seja, ao dividir P(x) por x — 1, obtemos como
quociente Q(x) = x* + X* + X’ + x + 1 e como resto
R=0.

Portanto,P(x) = (x — J)(x* + X + X* + x + 1).

P(-1) = (-1 -4 (-1)*+ (-1) + 6 = 0; logo, -1
é raiz de P(x
Dividindo P

o

X) por x + 1, obtemos:

—

—1| 1 -4 1 6
|1 -5 6 0

Logo, P(x) = (X¥* — 5x + 6)(x + 1).

X -4 +x+6=0= (X¥*-5x+6)(x+1) =0
S X*=5x+6=00ux+1=0

" x=3oux=2oux=-1

Concluimos, entdo, que o conjunto solucdo S da
equacdo é dado por: S = {3, 2, -1}

EX)=6x’+0x*+0x> +3x° —6x+9e
D(x)=2x -2

Como 2x — 2 = 2(x — 1), podemos dividir E(x) por
x — 1 e, a seguir, dividir o quociente obtido por 2.
Aplicando o dispositivo pratico de Briot-Ruffini
na divisado de E(x) por x — 1, temos:

1|6 0 0 3 -6 9
|6 6 6 9 3 12

Assim, o quociente Q4(x) e o resto R, da divisdo
de E(x) por x — 1 sdo:
Qx)=6x*+6x°+6x°+9x+3eR =12

Logo, o quociente Q(x) e o resto R da divisao de
E(x) por 2x — 2 sdo:

Q) L s a0, 9% 3
Qx) = 5 =3x" + 3% + 3x t5t5e
R=R, =12

EX)=3x*+x+4x’-x+1eDx =3x-2
Como 3x — 2 = 3<x - %), podemos dividir E(x)
por x — 2 e, a seguir, dividir o quociente obtido

3
por 3.

f
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Aplicando o dispositivo pratico de Briot-Ruffini

na divisao de E(x) por x — %, temos:

2
3|3 1 4 -1 1

| 3 3 6 3 3
Assim, o quociente Q,(x) e o resto R, da divi-

sao de E(x) por (x - %) sao:
Q(x)=3x°+3x*+6x+3eR, =3
Logo, o quociente Q(x) e o resto R da divisdo de
E(x) por 3x — 2 sao:

Q)
QW) =~

Ex)=4x*+3x*+0x+0eD(x) =2x + 1

=x*+x*+2x+1eR=R, =3

Como 2x + 1 = 2<x + %), podemos dividir E(x)
por x + % e, a seguir, dividir o quociente obtido
por 2.

Aplicando o dispositivo pratico de Briot-Ruffini
na divisao de E(x) por x + %, temos:

1
75‘4 3 0 0

1
4

temos

Assim, na divisdo de E(x) por x + %,

quociente Q,(x) = 4x* + x — %e restoR, = %

Logo, o quociente Q(x) e o resto R da divisdo de
E(x) por 2x + 1 sao:
Q.(x) 1 1

Q(X)ETEZXZ'F%—ZGR:Rl:Z

d) E(x) =4ix* +5x* +ix+ 1eD(x) = 2x — i

Como 2x — i = 2<x - %), podemos dividir E(x)

i

porx -

e, a seguir, dividir o quociente obtido

por 2.
Aplicando o dispositivo pratico de Briot-Ruffini

na divisao de E(x) por x — %, temos:

i . .
2‘41 5 1 1

5i 1
‘ 41 3 5 v
Assim, na divisdo de E(x) por x — %, temos quo-
i — pi2 5i 1
ciente Q;(x) = 4ix* + 3x + S eTestoR, = — -

Logo, o quociente Q(x) e o resto R na divisdo de
E(x) por 2x — i sdo:

Qx) = le(x) = 2ix* + 37’( + %i

1
eR = Rl = _Z
Sendo Q4(x), Q,(x), Qs(x) e Q4(X) os respectivos
quocientes das divisdes de P(x) por (x — 2), de
Q4(x) por (x — 2), de Q,(x) por (x — 2) e de Q4(x)
por (x — 2), devemos mostrar que essas quatro
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divisOes sao exatas. Aplicando, sucessivamente,

o dispositivo pratico de Briot-Ruffini, temos:

2 1 -8 23 -24 -8 32 -16
2 1 -6 11 -2 -12 8 0
2 1 -4 3 4 -4 0
2 1 -2 -1 2 0

1 0 -1 0

Assim, concluimos que P(x) = (x* — 1)(x — 2)%
logo, P(x) é divisivel por (x — 2)*.

b) Pelo item a, deduzimos que a equagao
x® — 8x° + 23x* — 24x> — 8x’+ 32x — 16 = 0 pode
ser representada na forma:
X-1)x-2*=0
Assim, pela propriedade do produto nulo, obte-
mos:
xX¥*-1=0o0u(x—2*=0
“x=1loux=-1loux=2
Logo, o conjunto solugdo S da equacgéo é dado
por: S ={1, -1, 2}

Sendo Q,(x), Q,(x) e Q(x) os respectivos quocientes
das divisdes de P(x) por (x — 2), de Q,(x) por (x — 2),
e de Q,(x) por (x — 2), devemos mostrar que as duas
primeiras divisOes sdo exatas e que a terceira nao
é exata. Aplicando, sucessivamente, o dispositivo
pratico de Briot-Ruffini, temos:

2 1 0 -4 -8 0 32
2 1 2 0 -8 -—16 0
2 1 4 8 8 0

1 6 20 48

Concluimos, entdo, que P(x) é divisivel por (x — 2)°
e ndo é divisivel por (x — 2)°.

Seja R o resto da divisdo de P(x) por D(x) em cada
um dos casos.

a) PX) =54 + X’ + 6x—1eD(x) =3x -1
Pela extensao do teorema do resto, temos:
R:P<l) = R:54~<l)3+9-(l)2+6-l—

3 3 3 3
**R=4

b) P(x) = 16x* +4x* - 3x —2eD(X) = 2x + 1

Pela extensao do teorema do resto, temos:

A1

c) Px)=8x°*—-12x +4x - 6eD(x) =2x — 3
Pela extensao do teorema do resto, temos:

_p(3
R—P(z)ﬁ

. (3} 3\ 3
iR—S-(z) —12-(2) +4:-5-6
~R=0

d) PX)=9x°*+2x° - x*+2eDX) =7x— 0
Pela extensao do teorema do resto, temos:
R=P(0) = R=9:0°+2-0°-0"+2
*“R=2

A)
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Se na divisdo de P(x) = 6x®> — 5x* + kx — 4 por2x — 1
o resto é —1, entdo, pela extensdo do teorema do

resto, temos que P(%) = —1. Assim:

1\ 1\ 1 B
6(5) —5'(3) +k'§—4——12

3 5 k_
=% 3ty =3
Lk 1 _
5 3+2:k 7

Concluimos, entdo, que k = 7.

Se as divisdes de um polinémio do 2° grau,
P(x) = ax’ + bx + ¢,por 2x — 1,3x + 1 e x — 1 apre-
sentam restos 10, 4 e 40, respectivamente, entao,
pelo teorema do resto e sua extensao, temos:

1)_ VY, 1
P<§)710 a (2) +b 2+c710

A A .,1) _
P< 3>—4 a ( 3) +b ( 3 +c=4
P(1) = 40 a+b+c=140

que é equivalente a:

a ., b _
4+2+c—10 108 5 )
a_b, _, sa=-Zb=cec=-¢
9 3+C—4 5 5 5
a+b+c=40

2
Assim, concluimos que P(x) = 19§X + S?X - %

Temos: P(x) = (8%* + 2x + R)(16x° — 5) + 4x* — 3k.
Como o resto da divisdo de P(x) por 2x — 1 é 10,

deduzimos que P(%) = 10, ou seja:

s (3 -2 (3] oo (3 - -

12
L

Como na divisdo de P(x) por 3x — 5 o resto é 3,
entdo, pela extensao do teorema do resto, temos

P(%) = 3. Da mesma forma, como na divisdo de

P(x) por 2x + 1 o resto é 5, temos P(—%) =5.

Assim, na divisdo de P(x) por (3x — 5)(2x + 1), temos:
P(x) (3x — 5)(2x + 1)
R(x) Q)
P(x) = (3x — 5)(2x + 1) - Q(x) + R(x)
Sabendo que gr(R) é no maximo 1 ou R = 0, temos
R(x) = ax + b, com {a, b} C C.
LogO'

!
b3y onee

2a
3

(Bx—=5)(2x+1)-Q(x) +ax+Db

) 3; entao:

w|u-|

Ul

=
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1 1 1
3 (‘5)‘52'(‘5)” 'Q<‘E>+
1 a
+a-(—§)+b=5 = _E+b:5 (H)
De (I) e (II), obtemos o sistema:
5a
_— + =
3 . :az—ﬁebz2
4y 13 13
2
. . __12x 59
Assim, concluimos que R(x) = 13 13"
a) V, pois:

)=o) -+ el w2

:p(—%): 440
c) V, pois
b =o-(3) - (3] +2-(3)
P<7)—8 E) — 4. E +2- E -1 =
:P(%):o
d) Vv, pois:
=8 (5] e l-3) 2 ()
P<_E_8 —3 —4'—7 + 2 —3—1=>
:P(—%):O
O polinémio P(x) é divisivel por 2x — a se, e somente

se, P<%) = 0, ou seja:

3 2
2-(%) +a-(%) —5-(%)+2a=0 =>a-a=0
“a@-1=0=a=0oua=1oua=-1

Logo, o maior valor possivel de a é 1.

O polindémio P(x) é divisivel por 4x — 2i se, e somente
i
2

i
+\4 < \3 %)
1 1 2 1 _
<5)+k<5>+ 7 " tg=0=k="2

P(x) = 2x° — 3x* — 2x® + ax® + bx — 2 é divisivel por

se, P( ) = 0, ou seja:

2x+1eporx—2seP<—%>=OeP(2)=O.

R e = RS

Assim, obtemos o sistema:
a—2b=28

{4a+2b:2 —a=2eb=-3

Concluimos, entdo, que, paraa = 2e b = —3, o poli-

némio P(x) é divisivel por 2x + 1 e por x — 2.

10

f

<. MODERNA

Como o polinémio P(x) = 3x* — 4x* + X’ + ax + b
é divisivel por 3x — 1, entdo, pela extensdo do teo-
rema de D’Alembert, temos:

1) _
P(g)—O:)

1\ 1\ (1)2 1 B
=>3'<§) —4'<§)+§ +a-§+b—0
. a —

..3+b 0 (I)

O polinémio P(x) deixa resto 4 na divisdo por x — 1;
entdo, pelo teorema do resto, temos:
P1)=4=3-1"-4-1°+1+a-1+b=4
~a+b=4 (I)

De () e (II), obtemos o sistema:

a _
3+b—0:>

a+b=4

a=6eb=-2

Como P(x) é divisivel pelo produto (x — 2)(x + 3),
deduzimos que P(x) é divisivel por x — 2 e por x + 3.
Assim, pelo teorema de D’Alembert, temos que
P(2) = 0 e P(—3) = 0, ou seja:
2:22+k-22+2+m=0 -
2-(-3°+k-(-3+(-3)+m=0

=> k=15em=-78

Se P(x) é divisivel pelo produto (x — 2i)(x + 1),
entdo P(x) é divisivel por x — 2i e por x + 1.
Assim, pelo teorema de D’Alembert, P(2i) = 0 e
P(-1) = 0.

Logo, como P(x) = x* + ax’ + 4x + b, temos:

Qi +a-Qif+4-2i+b=0 . {—4a+b:0
(-*+a-(-1)*+4-(-1)+b=0 a+b=5
Resolvendo o sistema, obtemosa =1eb = 4.
Temos x> — 4 = (x + 2)(x — 2).

Se P(x) é divisivel pelo produto (x + 2)(x — 2), entdo

P(x) é divisivel por x + 2 e por x — 2. Assim, pelo
teorema de D’Alembert, P(—2) = 0 e P(2) = 0.

_X5 3X4 3 .
Logo,comoP(x):ﬁ—?—zx + ax + b, temos:
(-2°  3-(-2°
1 —T—2-(—2)3+a-(—2)+b:0
25 3'24 3 -
oS5 —2:2+a-2+b=0

-2a+b=-8
:{2a+b=20 =a=7eb=6

Como x* + 1 = (x + i)(x — i), temos que, se P(x) é
divisivel por x* + 1, entdo P(x) é divisivel por x + i
e por x — i. Assim, pelo teorema de D’Alembert,
devemos ter P(i) = 0 e P(—i) = 0.
[i4+ki-i3+2miz+21-i+1zo

(—i)* + ki (=i + 2m (=i +2i- (<) +1=0
k—-2m=0
:{_k_2m:_4:k—2em—1

Como os binémios 2x — 3 e x — 5 tém raizes dife-
rentes, temos que o polinémio P(x) é divisivel pelo
produto (2x — 3)(x — 5) se, e somente se, P(x) for
divisivel por 2x — 3 e por x — 5.

Alternativa d.
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a) F, pois podemos ter P(x) = (x — 1)*(x — 2), que é
divisivel por Q(x) = x — 1 e por T(x) = (x — 1),
mas néo é divisivel por Q(x) - T(x) = (x — 1)°.

b) V, pois, se P(x) é divisivel pelo produto
Q(x) - T(x), entdo existe o polindmio S(x) tal que
P(x) = S(x) - Q(x) - T(x). Concluimos, portanto, que:
P(x) é divisivel por Q(x), resultando no quociente
S(x) - T(x); e P(x) é divisivel por T(x), resultando
no quociente S(x) - Q(x).

c) F, pois podemos ter P(x) = x — 5, que é divisi-
vel por Q(x) = x — 5, mas ndo é divisivel por
[QX)I* = (x = 5)".

d) V,pois, na justificativa do item b, basta substituir
T(x) por Q).

e) F, pois podemos ter P(x) = (x — 2)(x — 3) e Q(x) =
= x — 3; assim, 2 é raiz de P(x) e 2 nédo € raiz
de Q(x).

f) V, pois, se P(x) é divisivel por Q(x), entdo existe
o polinémio T(x) tal que P(x) = T(x) - Q(x); e, se
k é raiz de Q(x), entdo Q(k) = 0. Assim, conclui-
mos que P(k) = T(k) - Q(k) = T(k) - 0 = 0, ou seja,
k é raiz de P(x).

Exercicios técnicos

Se P(x) = x* + 4x* — 2x + 1, entdo:

a) P2)=2*+4-2°-2-2+1 = P(2) =29

b) P(-2) = (-2)*+4-(-2-2-(-2)+1 =
= P(-2) =137

¢) P0O)=0"+4-0"-2:-0+1= P0)=1

d) P() =i*+4i*-2i+1 = P(i)=-2-2i

e) P(—i) = (i) +4(-i)’ - 2(-) +1 =
= P(-i)=-2+2i

) Pl+) =01+ +41+)-21+)+1=
= P(1+i)=-5+6i

Temos:
a+b+c=d+e+ f _
{c:f:O =a+b=d+e

na+b—-(d+e=0

Alternativa a.

Do enunciado, temos:

PX)=(2m+nx’ + (n+6)x* —x*+ 1;P(-1)=0e
P(2) = P(0) - 4

{(2m ) (- (+6) (-1 - (-1 1=0 _

@m+n)-2°+n+6)-2*-2+1=1-4
{m =3
“ ln=-6
PX)=0x°+0x* —x* + 1
Concluimos que o polindmio P(x) = —x* + 1 tem
grau 2.

De acordo com o enunciado, P(x) tem coeficiente
dominante 1 e gr(P) = 3. Assim, podemos dizer que:

Px) =x’+ax’ + bx + ¢

Do enunciado, também temos: P(0) = 5,P(1) = 7 e
P(-1) = 9.

Assim:

0°+a-0°+b-0+c=5 a=3
’+a-1>+b-1+c=7 = b=-2
(-1P+a- (-1 +b-(-1)+c=9 c=5

P =x*+3x*-2x+5

Logo:

P2)=2*+3-22-2:2+5 = P(2)=21

MODERNA

.’Cf\‘

20
PQ)=5+ > 2"=5+2+22+2%+ . +2%

n=1
Como a expressdo 2 + 2% + 2° + ..+ 2%° é a soma
dos 20 termos da P.G. de razdo 2 e primeiro termo 2,
temos:
2422+ 2%+ +22°:72(1_220)

13

Concluimos, entdo, que:
P(2) = 5 + 2.097.150 = 2.097.155

a) S(x) = 3%’ + 5x° — 2x = S(x) = x(3%x* + 5x — 2)
Assim:

= 2.097.150

X3 +5x—-2)=0 = x=00ux—%
Portanto, as raizes de S(x) sdo —2,0 e
b) Ux)=x*—-2x*+x—2
Fatorando U(x), temos:
Ux)=x(x*+1) - 2x*+1) =
U =Ex-2F+1)
Assim:
x-2)x**+1)=0=x=20oux=ioux=—i
Portanto, as raizes de U(x) sdo 2,ie —i.
c) Vx)=x*-16
Fatorando V(x), temos:
V() = (& +4)(x° - 4)
Assim:
X¥+4)x*-4)=0=>x*+4=00ux*—-4=0
“X=2oux=-2o0ux=2ioux=—-2i
Logo, as raizes de V(x) sdo 2, —2,2ie —2i.

ou
1
37

Temos:
p(1+i):0:>2-(1+i)4+2-(1+i)2+1+i+a:0
L2 [+ )P +2-(1+)P+1+i+a=0=

:2 [2]*+2-2i+1+i+a=0
. -8+4i+1+i+a=0=a=7-51

SendoP(x) = ax" + a,_ X" "+ a,_ X"+ ..+
+ a,x + a, um polinémio qualquer de coeficientes
complexos, temos:

P =a,-1"+a,_,-1"" " +a,_,-1"" 2+ ..+
+a,+1+a,=P1l)=a,+a, +0a,_,+ ..+
a, + a,

Logo, a soma dos coeficientes do polindmio P(x)
éigual a P(1).

Pelo item a, temos que a soma dos coeficientes
do polinémio Q(x) é igual a Q(1). Se essa soma é
zero, entdo Q(1) = 0; portanto, 1 é raiz do poli-
némio Q(x).

¢) SendoT(X) = ax"+a,_ X" " +a, X" >+ ..+
+ a,x um polinémio qualquer de coeficientes
complexos, com termo independente igual a
zero, temos:

TO)=a,-0"+a,_,-0"" " +a,_,-0"" 2+ .. +
+a,-0 = T0)=0

Logo, o numero O (zero) é raiz de T(x).

a

=

b

-~

A soma dos coeficientes de p(x) é igual a p(1); logo,
p(1) = 32. Sabemos ainda que p(0) = 0 e p(—1) = 0;
assim, temos:

(@—2b+c+1p =32 a-2b+c+1=2
c+1=0 = 1c+1=0
a+2b+c+1=0 a+t2b+c+1=0

C oo - 1la.-_
.a=1b= 5 ec 1

Logo:a+b+c=—

N[

Alternativa a.
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As raizes comuns aos polinémios P(x) = 2x° — x* + 1 x4+l
e Q(x) = x° + 4x* — 3 também sdo raizes da equagdo — 12 -
oA 5 A=1"-4-1-1=-3
(x),_ Q) : ) -1+ 43i
Assim: : SXE T
22X - +1=x+4x"-3=>x-4x*-x*+4=0 1 3Bi 1 3i
Fatorando o primeiro membro, temos: : S X=F-5 o moux=-—5 -
4 2 _ 4 _ 2 — :
X -1)x"-4)=0=x"-1=00ux"-4=0 : Logo, as raizes complexas de P(x) sdo:
Fatorando novamente: § 1 Bi1 Bi o1 43 1 433
X +1)E -1 =0ou(x+2x-2=0 ; Lo+t~ 2t 2 e 5"
~x=loux=-ioux=1loux=-loux=2o0u : R
X =2 2° modo

A equacio é equivalente a x° = 1. Assim, as solugdes

Para descobrir as que sd@o comuns, temos de verifi- P .
da equagao sdo as raizes sextas de 1.

car se valem as seguintes condigoes: P(1) = Q(1) =0,

P(-1) = Q(~1) = 0, () = Qi) = 0, P(~}) = Q(~1) = 0, _ y

P(2) = Q(2) = 0eP(-2) = Q(~2) = 0. :
Verificando: : cos 120° + isen 120° cos 60° + isen 60°

P(1)=2-1°-1"+1#0

-1
QU)=1+4-1-3#0

-

= 1ndo é raiz comum
P(—1) =2. (_1)6 _ (_1)2 +140 cos 240° + isen 240° cos 300° + isen 300°

Q(-1)=(-1°+4-(-1)*-3#0

Logo, as raizes da equagdo x° — 1 = 0 sdo:

= —1nao € raiz comum § 1l+@_l+ﬁ_1_l_@el_@
P =2i°-i2+1=0 : 202002 272 2 "2 2
N6 A = :
Qi) =1"+4i"-3=0 : Do enunciado, temos que P(x) = (2a” — 1)x* + x> + 10
— i é raiz comum eQ(x) = 17x° + (a — 2)x* + a + b tém de ser idénticos.
: Assim:

P(-)=2(-1)°* - (-i)*+1=0 _ _ _
Qo) = (—i) + 4(—i) —3 =0 20 -1=17 a=3oua=-3
: a-2=1 = ja=3
= —1é raiz comum a +b=10 a+b=10
P(2)=2-2°—22+1#0 Observamos que o valor de a que satisfaz as duas
Q@) =2°+4-24~340 = : primeiras equagoes simultaneamente é 3.
Assim, para a = 3 temos:

= 2ndo é raiz comum 3+b=10=Db=7
P(-2)=2-(-2F - (-2*+1+#0 Portanto, os polindmios sdo idénticos para a = 3
Q(-2)=(-2°+4- (-2 —=3#0 eb=7.
— —2 130 é raiz comum Para que os polindmios P(x) e Q(x) fossem idénticos,
Concluimos que as raizes comuns aos polinémios : deveriamos ter:
P(x) e Q(x) sdoie —i. : a®>+4=5 (I
P(x) =Q(x) = ja+1=-1 (Il
12 modo : a-1=1 ()

Sendo P(x) = x® — 1, as raizes desse polindmio sdo

v o TS . Porém, essas equacdes sdo incompativeis; por
as solucdes da equagdo x° — 1 = 0. Assim:

: A : exemplo, de (I) obtemos a = —2 e de (III) obtemos
¥*-1=0=@x)-1"=0 g a = 2. Logo, esse sistema de equagdes é impossivel.
- +X+1)=0= : Concluimos, entéo, que néo existe uma constante
S5 - +2X%2+1-x)=0 complexa a tal que P(x) = Q(x), ou seja, para qual-
L@ -+ 1P -x] =0 quer constante complexa a tem-se que P(x) # Q(x).
DAL+ 1+R) =0 a) Q) + T(X) = (1 + O + (3 + 4)x + (-1 — 2)
Logo,x¥) —1=0o0ux*-x+1=0o0ux’+x+1=0. Q)+ TR =X +7x -3
Resolvendo cada uma das equagdes do 2° grau, b) Q(x) — T(x) — P(x) = (0 — 0 — 3)x° +
obtemos: ; +(1-0-2C+(B—4+4x+(-1+2-0)

X¥-1=0=x=1 QR -TE —PX) = -3¢ -xX*+3x+1
“x=loux=-1 Q) PX)- Q) =(3x*+2X—4x)- (X’ +3x—-1) =
X—x+1=0 = P(x)-Q(x) =3x° + 9x* — 3x° + 2x* +
A=(-1?-4-1-1=-3 +6x° — 2x* — 4x® — 12x% + 4x

—(-1) + J3i S P - Q(x) =3%° 4+ 11x* — x° — 14X% + 4x
Lx=—— = d) [T = T() - T(x) = (4 — 2)(dx — 2) =

1 J3i 1 J3i = [TR)]’=16x>—8x —8x + 4
2 Xx=5troux=5 -5 1 o [T = 16%% — 16x + 4
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€) P(x) + [T(X)]? = 3x* + 2x* — 4x + [T(X)]* - T(x)
No item d vimos que [T(x)]* = 16x* — 16x + 4;
assim:

P() + [T =

=3x% 4+ 2 — 4x + (16X° — 16x + 4)(4x — 2) =
= P(x) + [T(X)]* = 3x> + 2x* — 4x +

+ 64x° — 32x* — 64x° + 32x + 16x — 8

S PX) + [T = 67x° — 94X + 44x — 8

[TE = [TEF - [T

No item d vimos que [T(x)]*> = 16x* — 16x + 4;
assim:

[T(X)]* = (16x* — 16x + 4)(16X* — 16x + 4) =

= [T(X)]* = 256x* — 256x° + 64x” — 256X° +

+ 256x% — 64x + 64x* — 64x + 16

- [T()]* = 256x* — 512x° + 384x% — 128x + 16
[P + 3T(x) — 2Q(x) = (3x® + 2x* — 4x)(3%* +
+2%* —4x) +12x -6 —2X* —6x + 2= 9x° +
+6x° — 12x* + 6x° + 4x* — 8x* — 12x* — 8x* +
+16x° +6x — 2X* — 4

o [P +3T() — 2Q04) =

=9x° + 12x° — 20x* — 16X° + 14x* + 6x — 4

f

~

~

g

x-—1Yax+Db)+x+d=x>—3x"+6x—3

Como (x — 1)* = x> — 2x + 1, temos:
®-2x+1)(ax+b)+x+d=x*-3+6x-3 =
= ax’ + bx* —2ax* - 2bx +ax+ b+ cx+d =
=x*-3x"+6x-3
nax+(b-20xX+@-2b+x+b+d=
=x*-3x"+6x-3

Para que haja identidade, devemos ter:

a=1 0]

b-2a=-3 (Il

a-2b+c=6 (IV)

b+d=-3 V)

Substituindo (I) em (II), temos:
b-2-1=-3=b=-1 (I

Substituindo (I) e (III) em (IV), temos:
1-2-(-1)+c=6=>c=3

Substituindo (III) em (V), temos:
-1+d=-3=d=-2

Concluimos, entdo,quea =1,b = -1,c=3ed = -2.

A lei de associacdo da fungdo f é da forma:

f(x) = ax* + bx + ¢, com {a, b, ¢} CR e a # 0. Assim

temos:

fx+1) -fx)=6x—-2 =

=ax+1)’+bx+1)+c— (@’ +bx+c)=6x—2
2a=6

S2ax+a+b=6x-2= {a+b=—2

~a=3eb=-5

Deduzimos, assim, que: f(x) = 3x’> — 5x + ¢

O menor valor de f(x) ocorre quando x é a abscissa

-5
do vértice da parabola, isto é: x = —% = %
Alternativa c.
ax’ +bx’+cx+d=
=xX+x-2)x—-4) - (x+1)E*-5x+3) =
S ax+bx*+ex+d=x>—4x+5
a=0,b=1,c=-4ed=5
Concluimos, entdo,que:b +d=1+5=6
Alternativa d.

f

<. MODERNA

a) HY) = 3x* + 2 +5x — 4)(2xX* - x + 1) + 6x°
Pelo teorema do grau do polinémio produto,
sabemos que o grau do produto
(3x* + 2x* + 5x — 4)(2x* — x + 1) é 6; como o grau
do monémio 6x° também é 6 e o mondmio de
grau 6 do produto néo é o oposto de 6x°, conclui-
mos que gr(H) = 6.

b) G(x) = (x* — 5x> + 3x* + 6)°
Pelo teorema do grau do polinémio produto,
sabemos que o grau do polindmio G(x) é:
4+4+4+4+4=20
- gr(G) = 20

Q) T(X) = (3% — x>+ 2x + 5)%(7x* —x + 1)°
Pelo teorema do grau do polinémio produto,
sabemos que o grau de T(x) é:
5+5+2+2+2=16
sogr(T) = 16

Se trés polindmios, P(x), Q(x) e T(x), sdo tais que

gr(P) = 8,gr(Q) = 2 e gr(T) = 2, entdo, dentre as afir-

magcoes, a que pode ser falsa é: “o grau do polinémio

Q(x) + T(x) é 2”, pois, sendo Q(x) = ax® + bx + c e

T(x) = dx* + ex + f, se a = —d, entdo o polinémio

Q(x) + T(x) ndo tera grau 2.

Alternativa e.

Sendo P(x) = 2%° + 1,Q(x) = 8x° + 4x* — 2x* + 4x° +
+ 2x — 1 e P(x) - H(x) = Q(x), sabemos que, para
determinar H(x), temos de, primeiro, descobrir seu
grau. Assim, pelo teorema do grau do polinémio
produto, o grau de H(x) deve ser 2, pois:

gr(P) + gr(H) = gr(Q) = 3 + gr(H) =5

cogr(H) =2

Assim, H(x) pode ser escrito como:

H(x) = ax* +bx + c,coma # 0

Logo, na identidade polinomial P(x) - H(x) = Q(x),
temos:

(2% + 1)(ax* + bx + ¢) =

=8 +4x -2 +4x*+2x -1 =

= 2ax’ + 2bx* + 2cxX® + ax’ + bx + ¢ =

=8 +4ax -2+ 4P+ 2x— 1

Para haver identidade:

2a =8
2b=4
2C__2:01=4,b=2ec=—1
a=4
b=2
c=-1

Assim, concluimos que H(x) = 4x* + 2x — 1.

Se a soma dos coeficientes do polindémio
PX)=(2x* - X +x+ 1) - X +x*+2x-1)"""¢é
243, entdo:
-1+1+1)"-(1+1+2-1)"""=243 =

- 3M+1_ 35

L2n+1=5=n=2

Concluimos que o nimero natural n é 2.

Todo polindmio de menor grau possivel, tendo
como raizes apenas os nimeros —2, 3 e 4, pode ser
representado na forma:

P(x) = a(x + 2)(x — 3)(x — 4),coma # 0

Como o coeficiente dominante é 1, concluimos:
PR =(x+2)x—-3)(x—4) = PR =X —-x—-6)(x—4)
TP =x*-5x-2x+24
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Segundo o enunciado, temos: ¢ E®=x*-8eD®) =x—-2

E(x) |D®X) Ex) |[¥+x+2 L gr(Q) = gr(E) — grD) = gr(Q) =3-1=2
R®) Q) = 3x-1 3x-1 Como R = 0 ou gr(R) < gr(D), o maior grau

possivel do resto é 0.

zt’\esmmérsl', pela definicdo da divisdo de polinémios, 11. De acordo com (I), temos:

: — 2 —
E®)=(+x+2)Bx-1)+3x-1> ; Q) = ax” + bx +ceR(x) =d
=S EX)=3-xX+3%-x+6x—-2+3x—-1 III. Sendo Q(x) - D(x) + R(x) = E(x), temos:

TEX) =3+ 2% +8x— 3 (@ +bx+)x-2)+d=x*-8 =

=ax’ —2ax* + bx* — 2bx + cx — 2c + d =

a) E(x) = 6x° + 12x* — 17x* + 4x> + 2x — 2 e o
Dx)=6x>+x+2 :X3_8 ,
I gr(Q) = gr(E) — gr(D) = gr(Q) =5-3=2 . a3x +(-2a+Db)x*+(-2b+c)x—2c+d=
Como R = 0 ou gr(R) < gr(D), o maior grau = X~ -8
possivel do resto é 2. : Assim:
II. De acordo com (1), temos: a=1 a=1
QX)=ax’+bx+ceRX =dx’ +ex + f —2a+b=0 b=2
III. Sendo Q(x) - D(x) + R(x) = E(x), temos: “b+c=0 — Jc=4
(@ +bx+ )6 +x+2) +dx* +ex +f= —-2c+d=-8 d=0

=6x° +12x* - 17X° +4xX* +2x - 2 =

= 6ax’ + ax’ + 2ax*> + 6bx* + bx* + 2bx +
+6cx°+cx+2c+d’ +ex+f=

=6x +12x* - 173 +4x* + 2x — 2

" 6ax° + 6bx* + (a + 6¢)x* + (2a + b + d)x* +
+(@2b+c+ex+2c+f=
=6x°+12x* - 17x° + 4x* + 2x — 2

Logo:
QX)=x*+2x+4eR(x) =0
dEX=x*+2ix*+(2-i)x+2+ieDX =x+2
L gr(Q) = gr(E) — gr(D) = gr(Q) =3-1=2

Como R = 0 ou gr(R) < gr(D), o maior grau
possivel do resto é 0.

Assim: II. De acordo com (1), temos:

6a =6 a=1 QX)=ax’+bx+ceRX =d

6b =12 b=2 _ .

a+6c=-17 c=-3 III. Serzldo Q(x) - D(x) +.R(x) ziE(X)’ temos:

2a+b+d=4 — )d=0 (axX* +bx+c)(x+2i)+d=

2b+c+e=2 e=1 =X+ + (2 -)x+2+1i =

2+ f=-2 f=4 = ax’ + 2aix* + bx* + 2bix + cx + 2ci + d =
=X+ + (2 -Dx+2+1

Logo:

ax’ + (2ai + b)x* + (2bi + ¢)x + 2ci + d =

= + — = + . . .
Qx)=x"+2x —3eR(X) =x+4 =X+ + (2 -Dx+2+1

b) EX)=x +3x*+x+3eDx)=x"+1

L gr(Q) = gr(E) - grD) = gr(Q) =7 - 6 =1 Assim:
Como R = 0 ou gr(R) < gr(D), o maior grau a=1 a=1
possivel do resto é 5. 2a2i +b=2i - b=0

II. De acordo com (I), temos: 2bi+c=2-1i c=2-1
Qx)=ax+be 2ci+d=2+1 d=-3i

III.

R =X’ +d*+ex* + X +gx+h

Sendo Q(x) - D(x) + R(x) = E(x), temos:

(ax +b)(x*+ 1) + cx® + dx* + ex® + fX* + gx +
+h=X+3x*+x+3 =

S axX +ax +bxX*+ b+ X’ + dx* + ex® +
+fX+gx+h=x+3x*+x+3

Lax + bx® 4+ ox® + dx 4 exX + X+
+@a+gx+b+h=x+3+x+3
Assim:

Logo:
Qx)=x*+2-ieR(x) = -3i

Temos: E(x) = D(x) - Q(x) + R(x).

Como R = 0 ou gr(R) < gr(D), temos:
gr(E) = gr(D) + grQ) = gr(Q)=4-3=1
Logo, sendo Q(x) = R(x) = dx + e, temos:
E(x) = D() - Q) + ()=>
+ (dx

=(x*+2x%) (dx +e) + (dx + e)

a=1 a=1 Lax*+bx*+3x+c=
b=3 b=3 =d*+ex*+2d° + (2e + d)x + e
=0 c=0 Assim, temos:
d=0 d=0
e=0 = le=0 a=d
f=0 f-0 e=0
at+g=1 g=0 b=2d =a=3b=6,c=0,d=3,e=0
b+h=3 h=0 3=2e+d
Logo: c=e

Qx)=x+3eR(Xx) =0

Portanto, E(x) = 3x* + 6x* + 3x.

ax* + bx* + 3x + ¢ =
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Gix5+0x4Jr0x3+0><2+0x+1 x+1

X+ xt X*-x+x-x+1

X'+ 00X+ 0x*+0x+1

Gg_x4_ X3
X+0x*+0x+1

Gixﬁ- x?
x>+ 0x+1
GZ—xz— x
x+1

Gix-kl

O0x +0

Logo, Q) =x*—x*+x* —x+ 1eR(x) =0.

b)€£6x4+ X+ 8x%+0x+2 3>+ x+4
6x* + 2x° + 8x? , x 1
2X—§+§

3 3
%2+%+2
Cigg
Logo, Q(x)Esz——+%e
R(x):%+£

2x + 3i

<) 2ix* + x*+ 8ix+ 0
; K+ 2x+1i

2ix® — 3x?

4x* + 8ix + 0
Gil}xz + 6ix

2ix + 0

(iﬁx -3

Ox + 3

Logo, Q(x) =ix* + 2x + ie R(x) = 3.

d)€£8ix4+4x3+0x2+ix—2 4x% +1i
s 4 hy2?
G s exsd
Gi4x3+2x2+ix72
4x° + ix
é 2x* + 0x — 2
2 i
2x +2
i
Logo, Q) = 2ix’ + X + 3 e R(x) = 2 — =

15
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Aplicando o método da chave na divisdo de
P(x) = x* + 2x* + 1 por D(x) = x* — 2x + 1, temos:

X -2x+1

Ggx“+0x3+2x2+0><-~-1
X*+2x+5

-2+ X

2%+ xX*+0x+1
Gi 2% — 4x* + 2x
5% — 2x+1
Gi 5% — 10x + 5
8 —4
Concluimos, entdo, que o resto da divisdo é: 8x — 4
Alternativa e.

Do enunciado, temos:

Ax) |B(x)
Rx) Q)
Ou seja:
2x° + 4x° + 0x* + 0x° + Ox* + x + 2 xX-x+1
Gi 2x° —2x° + 2x%° 2% + 4x
4 + 0x* +2x° —2x* + x + 2
Gi ax° —4x* + 4x

2% + 2% — 3x + 2

Q) =2x* +4xeRX) =2x° + 2x* - 3x + 2
Calculando R(-2), temos:
R(-2)=2-(-2°+2(-2° - 3(-2) +2 = R(-2) =0

Se o polinémio E(x) = 2x° + 5x* + 2x* + 3x + 2 é
divisivel pelo polindmio D(x) = x* + k, entdo o resto
dessa divisdo é zero. Assim:

20X 5+ 28+ 3x+2 X +E
Gins + 2kX? 2x* + (5 — 2k)x + 2
(5—-2R)X* + 2" + 3x + 2
Gi(s — 2k)x* + (Sk — 2K)x
2x* + (2k* — 5k + 3)x + 2
Gi 2x? + 2k
(2k* — 5k + 3)x — 2k + 2

QX)) =2+ (5-2kx +2e

R(x) = (2K — 5k + 3)x — 2k + 2

Como o resto é zero, temos:

2k 5k +3=0 = k=%ouk=1
2%k+2=0= k=1

Logo, k = 1 é o Unico valor que satisfaz as duas
equagoes simultaneamente.

Rx) =0 =

Se o polindmio E(x) = 2x° + 3x* + 3x* + 5x* + 4x + m
é divisivel por D(x) = x> + x + n, entdo o resto dessa

divisdo é zero. Assim:
X+x+n

2% +3x+1

2% +3x*+ 3%+ 5%+ 4x+m
2x° + 2x* + 2nx?
X+ X+ (-2 +5)X+4x +m
3x* + 3x% + 3nx

XA (-2n+ 2+ (4—3n)x+m
+x+ n

R A

W

3
X
(F2n+ 2>+ (3-3n)x+m— n

Q) =2x*+3x+1le
RX)=(-2n+2)x’+(3—-3n)x+m—n
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Como o resto é zero, temos:
(-2n+2)X*+(3-3n)x+m-n=0 =

-2n+2=0
=13-3n=0
m-n=0

Resolvendo o sistema, temosn=1em = 1.

Aplicando o método da chave na divisdo de
x*— x> = 3% + x + 2 por D(x) = ¥’ — 1, temos:

x*—-1

X*—-x-2

X*-x-3x+ x+2

(ix‘l - x?

- -2+ x+2

Gi—)f + x

({ —2x% 4+ 0x + 2
—-2x? +2
0

Assim, temos: f = (x> — x — 2)(x* — 1).
Decompondo os fatores de f em polinémios do
12 grau, chegamos a:

f=E-2)(x+ 1+ 1)x-1)

O produto de quaisquer fatores de f é um divisor
de f; logo, o produto (x + 1)(x + 1), ou seja, (x + 1)%
é um divisor de f.

Alternativa c.

Deduzimos, do enunciado, que o quociente de
P(x) por (x — 1)(x* + 4) é x + k. Observando que
(x — 1)(x* + 4) = x> — x> + 4x — 4, efetuamos a divisdo

de P(x) por x> — x* + 4x — 4:
X+ 2%+ %X +8x—12 X-xX*+4x-4

ng4—x3+4x2—4x x+3

Gi 3x*—3x* + 12x — 12
3x*—3x* + 12x — 12
0

Concluimos, entdo, que k = 3.
Alternativa e.

x+3 __A + B
x2 -2 x—-1 x+1

x+3 (A+Bx+A-B

=

x2-1 x2—1
A+B=1
..{A_B:3:A—2eB——1

Alternativa e.

A B N
2x +1

1
x+2)(2x+1) x+2
1 (2A + B)x + A + 2B

T x+2)@2x+1)  (x+2)@x+1)
J2a+B=0 1. 2
"{A+2B:1:>A_ 3¢B=73

LOgOZAJrB:%

Alternativa d.

f
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2 _
A, _B ,_C _ 33X —-9%+38

X x-1 x-2 xX*-3x2+2%

AX —3x+2)+B(X —2x)+C(x*—x)
= 3 _ a2 =
X —3x"+2x

_3x*-9x+38

x> —3x% + 2x

(A+B+CO)x*+(-3A-2B-C)x +2A
x® —3x% + 2x -

_3x*-9x+38
x®—3x% + 2x
A+B+C=3
-3A-2B-C=-9
2A =8
Resolvendo esse sistema, obtemos A = 4,B = —2
eC=1.
1 __A Bx + C
-1 x-1 xX+x+1
1

= (xfl)(x2+x+1):

(A+B)x*+(A-B+Cx+A-C
-1 +x+1)
A+B=0

_ 1p__ 1 -~_-_2
A-B+C=0=A=5,B=-JeC=-3
A-C=1

Do enunciado, temos:
P(x) [x+2
0 Qx |[x—2

0 X —-x+1
Portanto:
P(x)=(x+2)-Qi(x) + 0 0]
QX =F-x+1-(x-2)+0 (1)

Substituindo (II) em (I), obtemos:
PX)=x+2) - (X-x+1):-x—-2+0=

S P =x-4 --x+1)+0

Concluimos, entdo, que o quociente e o resto da
divisdo de P(x) por x> — 4 sdo x> — x + 1 e zero,
respectivamente.

a) PX)=x>—-2x’+3x+1eDX) =x+5
Pelo teorema do resto, temos que o resto R da
divisdo de P(x) por x + 5 é igual a P(—5); logo:
R=P(-5) = (=5)* = 2(=5)> + 3(-5) + 1 =
= R=-189

b) P(x) =7x* + 4x° —9x + 6eD(x) = x
Pelo teorema do resto, temos que o resto R da
divisdo de P(x) por x é igual a P(0); logo:
R=P0)=7-0¥+4-0°-9-0+6 = R=6

) P =5+2x* -3 +2eDX) =x—1
Pelo teorema do resto, temos que o resto R da
divisao de P(x) por x — i é igual a P(i); logo:
R=P()=5{+2i*-3°+2 = R=-1+3i

d) Px)=x* -3 +2x+5eD(x) =x+ 2i
Pelo teorema do resto, temos que o resto R da
divisdo de P(x) por x + 2i é igual a P(—2i); logo:
R = P(-2i) = (-2i)* — 3(-2i)* + 2(-2i) + 5 =
= R=33-4i
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Pela definicdo de divisdo de polinémios, temos:
PX) = (3> + 1)(2x* - 3x+ 1) + (—-x + 2)

Pelo teorema do resto, concluimos que o resto da
divisdo de P(x) por (x — 1) é P(1), ou seja:
PA)=(B-12+1)Q2-1>-3-1+1)+(-1+2) =1
Alternativa b.

Se, ao dividir o polinémio P(x) = 2x*> — kx + 5 por
X — 2 epor x — 1, obtemos o mesmo resto R, entao,
pelo teorema do resto, temos:
P(2)=R
P(1)=R
2:1"-k-1+5=2-2-k-2+5=k=6
Assim, temos:
Px)=2x° - 6x+5
As raizes de P(x) sdo as raizes da equagdo P(x) = 0.
Assim:
PX)=0 = 2’ -6x+5=0
x=3 1 =3 i
SXx=gtyoux=5 -3
Concluimos que as raizes de P(x) sdo

= P(1) = P(2)

+

e

N|w

i
5

N |-
N |w

Seja P(x) = ax® + bx* + cx + d o polindmio do 32 grau.
Sabemos que as divisdes de P(x) por x,x — 1,x + 2
e x — 3 apresentam restos 0, 6, —6 e 84, respectiva-
mente. Pelo teorema do resto, temos:

P(0)=0 a-0°+b-0*+c-0+d=0
P(1)=6 - a-1*+b-1’+c-1+d=6
P(-2)=-6 a(-2P+b(-22+c(-2)+d=-6
P(3) =84 a-3+b-32+c-(3)+d=284
Assim, obtemos o sistema:

d=0 a=2
a+b+c+d=6 b=3
—-8a+4b-2c+d=-6  |c=1

27a+9b +3c+d=84 d=0
Concluimos que P(x) = 2x* + 3%* + x.

O resto R(x) da divisdo de P(x) pelo polinémio
D(x) = (x — 4)(x — 3) é da forma R(x) = ax + b, com
{a, b} C R. Assim, sendo Q(x) o quociente dessa
divisao, temos:

Px)=Q(x)- (x —4)(x—3)+ax+D

Pelo teorema do resto, chegamos a:

P(3) =4 3a+b=4

J[p(4)=3 = {4a+b=3

na=-leb=7

Logo,R(x) = —x + 7.

O resto R(x) da divisdo de P(x) pelo polinémio
D(x) = x(x — 1)(x + 2) é da forma R(x) = ax’ + bx + ¢,
com {a, b, c} CIR. Assim, sendo Q(x) o quociente dessa
divisdo, temos:

P(x) =Qx) - x(x —1)(x +2) + ax’ + bx + ¢

Pelo teorema do resto, chegamos a:

PO) =1 c=1
P(1)=3 = ja+b+c=3
P(-2)=-1 4a-2b+c=-1

PAIVA N
| Capitulo 7 JZTILCLIES < MODERNA

Pelo teorema de D’Alembert, temos:

P(-2)=0 = (-2’ -5-(-2°+p-(-2)+2=0
Sop=-13

Alternativa b.

Pelo teorema de D’Alembert, P(3 — i) = 0. Assim:
B-i)P+mB-i)’+2-3-1)-6+2=0=

= (8—-6i)-(3—1) +m@8—6i)=0
B8-6)3-i+m)=0
L3-i+tm=0=>m=-3+1i

Se P(x) = x* + ax’ + 3x*> — 3x + b é divisivel por
x — 1ex — 2, entdo, pelo teorema de D’Alembert:
P(1)=0 |14+a~13+3~12—3~1+b20

P@) =0 [2*+a-2°+3:22-3-2+b=0
.{a+b=—1 {a:—3

“lsa+b=-22 7 |b=2

Concluimos que as constantes a e b sdo -3 e 2,
respectivamente.

Na divisdo, sendo Q(x) o quociente e R(x) o resto, temos:
PRx) |(x—-2)(x-3)
RE®) QX

= P(x) = (x — 2)(x — 3) - Q(X) + R(x)

Como P(x) é divisivel por (x — 2)(x — 3), entdo o
resto é zero.
Assim: P(x) = (x — 2)(x — 3) - Q(x)

Para mostrar que P(x) é divisivel por x — 2 ex — 3,
basta mostrar, pelo teorema de D’Alembert, que
P(2) = 0 e P(3) = 0.

Temos:

P2)=(2-2)(2-3)-Q@) = P@2)=0
PE)=(38-2(3-3)-Q@3) = PB)=0

Logo, P(x) é divisivel por x — 2 e por x — 3.

Pelo teorema de D’Alembert temos que P(3) = 0.
Assim:

P(3)=0 9+3b+c=0

|P(P(3)) =6 {c =6

s.b=-5ec=6

Logo, P(x) = x> — 5x + 6.

O resto R da divisdo de P(x) por x — 1 é P(1), isto é:
R=P(1)=1"-5-1+6=2

Alternativa b.

a) EX)=3x"-5x+0x’+2x —12eD(X) =x — 2
2|3 5 o 2 -1
|3 1 2 6 o

Logo:

QX)=3x*+x+2x+6eR=0
b)EX)=x*+0xX° +0x* + 0x* + 0x* + Ox — 1 e

Dx)=x-1

1]1 0o o o o o -1
1 1 1 1 1 1 o
Logo:

QX=X +x*+x*+x¥+x+1eR=0
Q EX)=x*+0x*+0x*+0x—1eDX) =x+1
1|1 0o o o -1
|1 -1 1 -1 o

Logo:
Qx)=x*-x*+x—-1eR=0
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d) E(x) = 2ix* + 3x* + 2ix’ + 5x — Sie

D(x)=x—2i
21 | 21 3 21 5 -51
| 2i -1 0 5 51
Logo:

Q(x) =2ix* — x*+5eR =5i

Como o polinémio

P(x) = x> + Ox* — 2x* + 6x” — 35x + 30 pode ser fa-
torado na forma P(x) = (x — 1)(x — 2)(x + 3) - Q(x),
efetuaremos divisdes sucessivas por x — 1, x — 2
ex+ 3.

Vamos obter T,(x), em que P(x) = T,(x) - (x — 1):
1 | 1 0 -2 6 -35 30
| 1 1 -1 5 -30 0

Logo, T,(x) = x* + x> — x* + 5x — 30.
Dividindo T,(x) por x — 2, obtemos T,(x), em que
P(x) = (x — 1) * (x — 2) * T,(x). Assim:

2 | 1 1 -1 5 -30
| 1 3 5 15 0

Logo, T,(x) = x* + 3x* + 5x + 15.
Dividindo T,(x) por x + 3 obtemos Q(x), em que
P(x) = (x — 1)(x — 2)(x + 3) - Q(x). Assim:

—3|1 3 5 15
|1 o 5 0

Logo, Q(x) = x* + 5.

a) E(x) = 64x° + 0x* + Ox* + 0x® + Ox* + Ox — 1
eDx)=2x-1
Como 2x — 1 = 2<x - %),podemos dividir E(x)
por x — % e, a seguir, dividir o quociente obtido,
Q,(x), por 2. Aplicando o dispositivo pratico de

Briot-Ruffini na divisdo de E(x) por x — %, temos:

64 0 0 0 0 0 -1

N[

|64 32 16 8 4 2 0

Assim, temos o quociente

Q,(x) = 64x° + 32x* + 16X + 8X° + 4x + 2 e o resto
R, =0.

Logo, o quociente Q(x) e o resto R na divisao de
E(x) por 2x — 1 sdo:

X
Q) = le( ) _ 32x° + 16x* + 8x° + 4x* + 2x + 1

eR=R, =0
b) Ex)=2x° - 7x* + 0x* + x> — 60x — 1
eDx)=4—x
Como 4 — x = —(x — 4), podemos dividir E(x)
por x — 4 e, a seguir, dividir o quociente obtido,
Q,(x), por —1. Aplicando o dispositivo pratico de
Briot-Ruffini na divisao de f(x) por x — 4, temos:

s |2 7 0o 1 -e0 -1
2 1 4 v 8 =

Assim, temos o quociente

Qi(x) = 2x* + x* + 4x*> + 17x + 8 e o resto
R, = 31.

Logo, o quociente Q(x) e o resto R da divisdo de
E(x) por 4 — x sdo:

X
Q(x) = Qj(l) = -2x* - x4 - 17x — 8 e
R=R,=31
Q Ex=x+0x*+0x’+0x*+0x+ieD(x) =i-x
Como i — x = —(x — i), podemos dividir E(x) por

x — ie, a seguir, dividir o quociente obtido, Q,(x),
por —1. Aplicando o dispositivo pratico de Briot-
-Ruffini na divisdo de E(x) por x — i, temos:

|

1 0 o o o0 i
|1i—1—ilzi

Assim, temos o quociente
Q(x) =x*+ix* - x* —ix + 1eorestoR, = 2i.
Logo, o quociente Q(x) e o resto R na divisdo de
E(x) pori — x sdo:

Qi (x . .
Q(x)z_l—(l)z—x“—1x3+x2+1x—1e
R=R,=2i

d)E(x) = (1 — i)x* — 2x* — 2ix> — 2x + 21 — 2
eD(x)=3x—-3-3i
Como 3x — 3 — 3i = 3(x — 1 — i), podemos dividir
E(x) por x — 1 — i e, a seguir, dividir o quociente
obtido, Q,(x), por 3. Aplicando o dispositivo
pratico de Briot-Ruffini na divisdo de E(x) por
x — 1 — i, temos:

14if1-1 2 -2 -2 2i-2
|1—i 0 -2i -2i o0

Assim, temos o quociente
Q.x)=(1—-ix*—2ix—2ieorestoR, =0.
Logo, o quociente Q(x) e o resto R na divisao de
E(x) por 3x — 3 — 3isao:

aw=F-(3-3k - Fermn-o

a) P()=2*-5-2°+5:2°+5-2 -6=0;logo,2é
raiz de P(x).
P(-1)=(-1)*-5-(-1)°+5-(-1)*+5-(-1)-6=0;
logo, —1 é raiz de P(x).

b) Como 2 e —1 sdo raizes de P(x), temos, pelo
teorema de D’Alembert, que P(x) é divisivel por
x — 2 eporx + 1. Assim, dividindo P(x) por x — 2,
obtemos um quociente Q,(x) e resto zero, e, di-
vidindo Q,(x) por x + 1, obtemos um quociente
Q,(x) e resto zero, tal que:
PX) = Qyx) - (x+1)-(x—2)
Efetuando essas divisdes pelo dispositivo pratico
de Briot-Ruffini, temos:

2 1 -5 5 5 -6
-1 1 -3 -1 3 0
1 -4 3 0

Logo: P(x) = (x> —4x + 3)(x + 1)(x — 2)
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c) Pelo item b, temos que a equagéo
x* — 5x* + 5x* + 5x — 6 = 0 pode ser representada
na forma:
K —-4x+3)x+Dx-2=0
Assim, pela propriedade do produto nulo, dedu-

zimos que:
xX*-4x+3=00ux+1=00ux—-2=0
“xXx=l1loux=3o0ux=-1loux=2

Concluimos, entdo, que o conjunto solugdo S da
equacdo é dado por: S = {1, 3, -1, 2}

Sendo Q,4(x), Q,(x), Qs(x) e Q4(x) os respectivos

quocientes das divisoes de P(x) por (x - %), de
Q.9 por (x — 2}, de Q.9 por (x 2] e de Quf0)

1 N N
por (X - 5 5 devemos mostrar que as tres primeiras

divisOes sdo exatas e que a quarta ndo é exata.
Aplicando, sucessivamente, o dispositivo pratico
de Briot-Ruffini, temos:

% 8 -12 14 -13 6 -1
% 8 -8 10 -8 2 0
1

2|8 -4 8 -1 o0

1

B o 8 o0

8 4 10

3
Concluimos, entdo, que P(x) é divisivel por (x - %)

4
e néo é divisivel por (x - %) .
a) PX) =x’—4x>+2x+2eD(xX) =5x + 5
Pela extensao do teorema do resto, temos:
R=P(-1) = R= (-1 - 4(-1\°+2-(-1) + 2
S.R=3
b) P(x) = 2ix* + 5x° - 3ixX’ + x+ieD(X) =2x — i
Pela extensao do teorema do resto, temos:

- . \4 < \3 < \2 .
_plL —9lL 1) a1 LI
R—P(z):R 21<2> +5(2> 31(2) +2+1

c) P(x) =3ix’ + x* + 4ix + 1e D(x) = 3x + 2i
Pela extensdo do teorema do resto, temos:

R—P<—3)—31(—3>+(—3)+41<—3 +1

a) Da primeira divisao, temos:
P(x) = (3% + 3x + 5)(3%° — x + k) + 8x — 2k
Da segunda divisao temos, pelo teorema do resto:

P(g) 4

3 9
Assim, deduzimos que:
p(2)-4 5
- 3-(%>2+3-(%)+5 3-<%>2—%+k +
+8-2-2k=4
k=-1

f

19

<. MODERNA

b) P(x)=(3x*+3x+5)(3x* —x—-1)+8x—-2-(-1) =
= P(x) =9x* + 6x> + 9x* — 3
2

c) Temos3x — 2 = 3<x - E)'

Inicialmente, dividimos P(x) por x — %e, a seguir,
dividimos o quociente obtido por 3.
Aplicando o dispositivo de Briot-Ruffini na divisao

de P(x) por x — 2 temos:

3 ’
2
3 | 9 6 9 0 -3
34 41
‘ 9 12 17 3 5

Assim, o quociente Q,(x) da divisdo de P(x) por
34

(x - %) € Q. (x) =9+ 12x* + 17x + 3

Logo, o quociente Q(x) de P(x) por (3x — 2) é dado
X
por Q(x) = ng( ), ou seja:
Q(x) = 3x* + 4x* + 17x + 34
3 9
Se P(x) = x> + ax’ + bx + c é o polinémio unitario
do 3° grau cujas divisdes por 2x — 2,2x + 1 e x +

1 apresentam restos 16, —% e 6, respectivamente,

entdo, pelo teorema do resto e pela sua extensao,
temos:

P(1)=16
p-1)--1=
P(-1)=6

1*+a-1°+b-1+c=16

_1y (_1)2 (_1) __1
:(2>+a 2+b 2+c—8

(-1P+a- (-1 +b-(-1)+c=6
Assim, obtemos o sistema:
a+b+c=15

b a=12
%—§+C=O:> b=4
a—-b+c=7 c=-1

Concluimos que P(x) = x* + 12x* + 4x — 1.

Se, ao dividir P(x) = 2x* + kx> + mx — 5por2x — 2 e
por 2x — 1, obtemos restos 6 e — %, respectivamente,
entdo, pela extensao do teorema do resto, temos:

1\ 7 =
P(E)_ 4
2-1°+k-1+m-1-5=6

= 1\ 1\ 1 7
2(3) +k(5) +1’YI'§—5——4

Assim, obtemos o sistema:

k+m=9 {sz
=

£+ﬂ:3 m=23

4 2

Concluimos que as constantes k e m sdo 6 e 3,
respectivamente.
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Se P(x) = > (3j)x/, entdo, para calcular o resto da
j=1

divisdo de P(x) por 2x + 2 basta, pela extensdo do

teorema do resto, encontrar P(—1). Assim:
20

P(-1) = 2.6) (-1 =

j=1

= P-1)=-3+6-9+12-15+..—-57 +60
Logo, observamos que os 10 termos
(—=3,-9,-15,...,, —57) formam uma P.A. de razdo -6,
1°termo a, = —3 e 10° termo a,, = —57, cuja soma é:
(-3-57)-10

— s = —300

Também observamos que os 10 termos

(6,12,18, ..., 60) formam uma P.A. de razao 6, 1° ter-

mo b, = 6 e 10° termo by, = 60, cuja soma é:

(6 + 60) - 10
2

Assim: P(—1) = —300 + 330 = P(-1) = 30

Concluimos, entdo, que o resto da divisdo de P(x)

por 2x + 2 é 30.

=330

Pela extensdo do teorema de D'Alembert, temos

p(—%) =0

Fazendo x — % = f%, ou seja, x = 1, no polinémio
P(x - %) =x* + 4x® — 2x + k, temos:

1)_ _3)
P(—z)—O:P<1 2)—0

L1°+4-1*-2-1+k=0=>k=-3

A area A(x) do setor é dada por:

A =R
Assim:
WE&Z—]QX*']Q"'z:

= (3x — 5)R(x) = 12x* — 2kx + 2k + 4
Dessa identidade, concluimos que o polinémio
P(x) = 12x* — 2kx + 2k + 4 é divisivel por 3x — 5; logo,

P(%) =0, ou seja:

2
12~<%) —2k-(%)+2k+4=0:>k=28

Se P(x) = x> + ax’ + bx + 1 é divisivel por 2x + 3i,
entdo, pela extensdo do teorema de D’Alembert,
temos:

3i) _ _3iy (_3_1 ! -
P( 2)—0:( 2)+a 2) 2b+1—0
5. 8—18a+ (27 — 12b)i = 0 + Oi
Na igualdade entre os nimeros complexos acima,
temos:

a=2
8-18a=0 9
{27—12&;:0 R ]
4
] . 49
Concluimos que as constantes a e b sao g e Z’

respectivamente.

Observando a forma fatorada de P(x), concluimos

1 . . =
que - e uma de suas raizes. Entao, temos:

2

(3)=0 = s3] +al3) ++[3)
P§>—O:>8§ +a§ +b§—1—0
.o_s_a b, _ _a_ 4 (b _q)_ ;
-1 4+2 1=0 = 2 1+2 1i=0+01

a _

—Z—l—O

b = a=-4eb=2

771=0

Sendo Q(x) e R(x) o quociente e o resto da divisdo de
P(x) pelo produto (5x — 7)(9x — 1), respectivamente,
temos R(x) = 0, pois, por hipétese, P(x) é divisivel
por (5x — 7)(9x — 1). Logo:

P() = (5x — 7)(9% ~ 1) - Q)

Observando que:

oo 2l
o(3)-(5-3 o) el -o

concluimos, pela extensdo do teorema de
D’Alembert, que P(x) é divisivel por 5x — 7 e por
9x — 1.
Se P(x) é divisivel pelo produto x(x — 1), entdo P(x) é
divisivel por x e por x — 1. Assim, pelo teorema de
D’Alembert, temos P(0) = 0 e P(1) = 0. Logo, como
P(x) = x* + 3x* + 2X* + kx + m, temos:
0°+3:0°42:0°+k-0+m=0 _ {m=0
1°+3-1*+2-1+k-1+m=0 k=-6
Concluimos que as constantes k e m sdo —6 e 0,
respectivamente.

Fatorando x* + 3x + 2, temos (x + 1)(x + 2).

Se P(x) é divisivel pelo produto (x + 1)(x + 2), entdo

P(x) é divisivel por x + 1 e por x + 2. Assim, pelo

teorema de D’Alembert, temos P(—1) = 0e P(—2) = 0.

Como P(x) = 2x* + ax® + x* + bx — 6, temos:

2-(-0)*+a- (-1 +(-1)*+b-(-1)-6=0

2-(-2*+a- (-2 +(-2*+b-(-2)—-6=0
at+tb=-3

= |8a+2v=30

Resolvendo o sistema, temosa =6eb = —9.

Se P(x) é divisivel pelo produto (2x — 2)(2x + 1), entdo

P(x) é divisivel por 2x — 2 e por 2x + 1. Assim, pela

extensao do teorema de D’Alembert, temos:

P(1) = 0 eP(—%) =0

Como P(x) = 4x° + ax* + ax’ + bx* + ax — 2, temos:

4-1°+a-1*+a-1*+b-1°+a-1-2=0
sl 3] vl 4 ol 3 ol 22
4(—2)+a<—2>+a—2 +b—2 tal-5)-2=0

Assim, obtemos o sistema:

3“1”’:_2 3a+b=-2

a a b a A= {_ —
T ) 2=0 9a + 4b =34
Resolvendo o sistema, temosa = —2eb = 4.

Pelo teorema de D’Alembert, se P(2) = 0 e P(3) = 0,
entdo P(x) é divisivel por (x — 2) e por (x — 3). Como
esses bindmios tém raizes diferentes, concluimos
que P(x) é divisivel pelo produto (x — 2)(x — 3) =
=x*-5x + 6.

Alternativa c.
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F, conforme a justificativa a seguir.

As abscissas dos pontos em que o grafico cruza
o eixo das abscissas sdo as raizes reais do poli-
noémio P(x). Assim, as raizes reais do polinémio
sdo 1, 3 e 5; logo, P(x) é divisivel por (x — 1), por
(x — 3) e por (x — 5). Como o numero real —5nédo é
raiz do polinémio, P(x) ndo é divisivel por (x + 5).
V, de acordo com a justificativa do item a.

V, conforme a justificativa a seguir.

No item a, mostramos que P(x) é divisivel por
(x — 3) e por (x — 5). Como as raizes desses
bindémios sdo diferentes, concluimos que P(x) é
divisivel pelo produto (x — 3)(x — 5).

d) V, conforme a justificativa a seguir.

e)
f)

No item a, mostramos que P(x) é divisivel por
(x — 1), por (x — 3) e por (x — 5). Como as raizes
desses bindmios sdo diferentes, concluimos que
P(x) é divisivel pelo produto (x — 1)(x — 3)(x — 5).
F, pois P(0) # 0.

F, pois P(0) = —5; logo, o termo independente
é 5.

Pelo grafico, temos que P(—2) = Q(—2) e P(2) = Q(2).
Assim, deduzimos que:
D(-2) =P(-2) -Q(-2) =0

e

D(2) =P(2) -Q(29) =0

Logo, —2 e 2 sdo raizes de D(x). Portanto, pelo teo-
rema de D’Alembert, D(x) é divisivel por (x + 2) e
por (x — 2). Como esses bindmios tém raizes dife-
rentes, concluimos que D(x) é divisivel pelo produto
x+2dx-2) =X -4

Alternativa b.

Exercicios contextualizados

a)

b)

a)

Se f(t) =t> — t> — t + 1 é a quantidade de agua
remanescente no reservatério apés t horas do
inicio do esvaziamento, entdo, apds 30 minutos,

ou % hora, temos:

3 2
R
Concluimos que, apds 30 minutos, havia 0,375 m*
de 4gua no reservatorio.
Toda a agua tera sido utilizada para f(t) = 0, ou
seja:
t=1

3_42_¢t41= . i
vtotottl=0-= t = —1 (ndo convém)

Concluimos que, para t = 1, ou seja, apés 1 hora,
toda a dgua do reservatério terd sido utilizada.

Como os pontos (0, 80), (20, 65) e (60, 0) pertencem
ao grafico da fungéo P(x) = ax” + bx + ¢, temos:
P(0) = 80 a-0°+b-0+c=80
P(20) =65 = {a-20°+b-20+c=65
P(60) =0 a-60°+b-60+c=0

c=280

400a +20b +c =65 =

3.600a + 60b +c=0

7 11

= a—*—480,b:*EeC:80
2
Logo, P(x) = —% - % + 80.
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b) Para x = 30, temos:
7-(30 11-(30)
480 = 24

Concluimos, entdo, que serdo construidos
53 apartamentos.

P(30)=—

+80 = P(30)=53,125

a) Para o final de 2018, temos x = 10.
Logo:
f(10) = 10> — 120 - 10 + 2.000 = f(10) = 900
Concluimos, entdo, que, ao final de 2018, havera
900 espécimes desse animal.

b) Se a tendéncia observada se mantiver, a popu-
lacao dessa espécie serd extinta na primeira vez
em que f(x) = 0, ou seja:

f(x) =0 = x* — 120x + 2.000 = 0

. X =200ux =100

Assim, a populacdo desse animal serd extinta
20 anos apds 2008, ou seja, ao final de 2028.

O volume do filtro é representado pelo polinémio
V(x) tal que:
V) =nx +4) x— X’ x = V(x) = 8nx’ + 16nx

O comprimento, a largura e a altura do bloco ori-
ginal tém medidas x + 2, x e x, respectivamente.
Como a razdo de semelhanca desse bloco para
cada paralelepipedo retirado é 4, o comprimento,
a largura e a altura de cada paralelepipedo retirado
X+2 x X

4 4%
Assim, o volume do sélido remanescente é repre-
sentado pelo polinémio V(x) tal que:

tém medidas

x+2 x X
VX)=(x+2)-x-x—38 Z 2>
7% | 7%
:}V(X)—_T-FT

O volume da peca remanescente é representado
pelo polindmio V(x) tal que: V(x) = (3x)* — 2°
Fatorando a diferenca de cubos do segundo membro
dessa identidade, concluimos que:

V(%) = (3x — 2)(9%* + 6x + 4)

Alternativa c.

Sendo A(x) o polinémio que representa a area de
uma face perpendicular a aresta de medida x + 1,
temos que o polinémio que representa o volume
V(x) é dado por: V(x) = A(x) - (x + 1), ou seja:

X+ +14x+8=AX) - (x+ 1)

Assim, deduzimos que o polinémio A(x) é o quo-
ciente de X’ + 7x* + 14x + 8 por x + 1.

Efetuando a divisdo pelo método da chave, temos:

x+1

GiX3+7X2+14X+8
X +6x+8

X+ X
6x> + 14x + 8
Gi6x2+ 6x
8x +8
Gin-&-S

0

Logo, A(x) =x* + 6x + 8.
Alternativa e.
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O volume V(x) do tronco é calculado por:

, 7X+2+P(x)
V(x) = n(x + 3) S E—
Logo:
5 ) , 7X+2+P(x)
5nx’ + 32nx” + 57nx + 18n = n(x + 3) =

= 10x’ + 64X + 114x + 36 = (x + 3)’[7x + 2 + P(x)]
Dividindo 10%* + 64x* + 114x + 36 por (x + 3)%
obtemos 7x + 2 + P(x). Efetuando essa divis&o pelo

meétodo da chave, temos:
x>+ 6x+9

€g10x3 + 64x* + 114x + 36
10x + 4

10x3 + 60x*> + 90x
Gi 4%+ 24x + 36
4%+ 24x + 36
0

Assim:
10x+4=7x+2+P(x) = Px) =3x + 2

a) Temos:
v = 200.000
q = 150.000
¢ = 16.000
Logo:
= 0000 = i = 15.000

Ou seja, a indenizacdo paga pela companhia de
seguros foi de R$ 15.000,00.

b) Temos:
q = v — 50.000
c=0,1v
i=16.250
Logo:
(v — 50.000) - (0,1v)
16.250 = =

0,8v
= 0,1v* — 18.000vu = 0
. v =0 (ndo convém) ou v = 180.000

Ou seja, o valor de mercado da residéncia é
R$ 180.000,00.

Indicando por t o tempo, em hora, de viagem na
rodovia A, temos que o tempo de viagem na rodovia
B foi5 — t. Assim, obtemos as equagoes abaixo, em
que V, e V representam as velocidades médias do
caminhdo nas rodovias A e B, respectivamente.

80
Vat Tt
_ 270 270 _ 80
VB_—S—t :>—5_t7t+50
Vy =V, + 50

o 50t + 100t —400=0 = >+ 2t —8=0

.. t=—4(ndo convém)out =2

Concluimos, entdo, que as velocidades médias V,
e Vysao dadas por:

v, = 82—0 km/h = 40 km/h

e

v, = % km/h = 90 km/h

f
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Temos:

V(x) = C(x) - L(x) - H(x) = V(x) = C(x) - L(x) - (x — 3)
Deduzimos, entdo, que V(x) é divisivel por x — 3, ou
seja, V(3) = 0. Assim, concluimos:
V3)=0=13-5-3+k=0

k=6

a) (x-1)x+2)(x—-i)=0=x-1=00ux+2=0
oux—1i=0
SLXx=1loux=-2o0ux=i
Concluimos, entdo, que o conjunto solucdo S da
equacdo é dado por: S = {1, -2, i}

b) (x—4)’(x+5°=0= (x—4)*=00u(x+5°=0
. X=4oux= -5
Concluimos, entdo, que o conjunto solucdo S da
equacao é dado por: S = {4, -5}

Verdadeira, pois toda equagdo do 2° grau de varigvel
complexa e coeficientes complexos pode ser escrita
na forma ax® + bx + ¢ = 0,com {a,b,c}CCea # 0.
Nessas condi¢Oes, para quaisquer que sejam oS
coeficientes a, b e ¢, existem as raizes quadradas do
discriminante, A = b® — 4ac; logo, existem as raizes
X, e X, da equacao, dadas por:

_ —b+ b* - 4ac o x _ —b—b*—4ac
1 2a 2 2a

Essas raizes serdo iguais se A = 0 ou serdo distintas
se A #0.

a) As raizes do polinémio P(x) séo dadas por:

2X2—3X—2=0:>X=2OUX=—%

Logo, uma fatoracdo de P(x) é:

P() = 2(x — 2)<x + %)
b) As raizes do polinédmio Q(x) sdo dadas por:

4’ +4ix+8=0 = x=1oux=—-2i

Logo, uma fatoragdo de Q(x) é:

Q(x) = 4(x — i)(x + 2i)

I. a) Esbogando o grafico de P(x), observamos que:

a Unica raiz de P(x) é O (zero);
para qualquer valor de x a esquerda de
zero, temos que P(x) é positivo; e, para
qualquer valor de x a direita de zero, temos
que P(x) é positivo.
Assim, concluimos que o grafico de P(x) ndo
cruza o eixo das abscissas.
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b) Esbogando o grafico de Q(x), observamos que: para qualquer valor de x & esquerda de

y zero, temos que T(x) é negativo; e, para

: qualquer valor de x a direita de zero, temos
que T(x) é positivo.

1 Assim, concluimos que o grafico de T(x) cruza

o eixo das abscissas no ponto de abscissa 0

1 (zero).

: II. a) O gréfico do polindmio D(x) = X" cruza o

: eixo das abscissas se o numero natural n for

33754 ----------

impar.

b) O grafico do polinémio E(x) = X" ndo cruza
o eixo das abscissas se o numero natural m
for par.

19------1 ‘

0,125 |
-1,5-1-05 N __ |
! o N
N 05 1 15 X

,,,,,,, 1 Matematica sem fronteiras

wo A3
1 14 27 14
De acordo com os coeficientes obtidos no item a,
deduzimos que a funcdo polinomial de ajuste é
_3x* 11x | 12 . -
dada por f(x) = 14 14 T3 . Assim, a previsao

a Unica raiz de Q(x) é 0 (zero); de inflacdo para o més 6 é calculada por:

Resolvendo o sistema, obtemos: a, = %,

7777777777 -3,375

Y : . 2 .
para qualquer valor de x a etsquerda de f(6) = % — % + 1?2 =54
zero, temos que Q(x) é negativo; e, para ) ~ L o

qualquer valor de x 4 direita de zero, temos Conclui-se, entdo, que, se a tendéncia inflaciondria
que Q(x) é positivo. : indicada pelos cinco pontos do grafico inicial se
: mantiver, a inflagdo no ano seguinte devera ser

Assim, concluimos que o grafico de Q(x) cruza -
préxima de 5,4%.

o eixo das abscissas no ponto de abscissa

0 (zero). 213 ~
Lo Analise da resolugao
c) Podemos extrapolar as ideias apresentadas :
nos itens a e b, sem a construgéo do grafico. : COMENTARIO: O aluno cometeu um erro ao afirmar que
Observamos que: : “se o polinémio P(x) é divisivel pelos polindmios S(x) e

T(x), entdo P(x) é divisivel pelo produto S(x) - T(x)”, pois
essa propriedade s6 é valida se as raizes de S(x) e de T(x)
forem distintas.

a Unica raiz de S(x) é O (zero);

para qualquer valor de x a esquerda de
zero, temos que S(x) é positivo; e, para
qualquer valor de x a direita de zero, temos Resolucdo correta:

que S(x) € positivo. Se os polindmios S e T tém raiz comum, entdo o grau do

Assim, concluimos que o gréfico de S(x) ndo ! produto S - T pode ser maior que o grau do polinémio P,
cruza o eixo das abscissas. § conforme mostra o exemplo a seguir.

d) Podemos extrapolar as ideias apresentadas Sendo P(x) = (x — 1), S(x) = (x — 1)’ e T(x) = (x — 1),
nos itens a e b, sem a construgéo do grafico. temos que P(x) é divisivel pelos polinémios S e T e
Observamos que: : gr(S - T) > gr(P), ou seja, n pode ser maior que m.

a Unica raiz de T(x) é O (zero); : Alternativa c.



