3° COLEGIAL A -2°BIMESTRE

EQUACOES E POLINOMIOS: DIVISAO POR X — K E REDUCAO DO GRAU DE UMA EQUACAO
POLINOMIAL.

LER ATENTAMENTE O CONTEUDO DA PAGINA 19 DO CADERNO DO ALUNO, ANTES DE
INICIAR A VERIFICACAO DOS EXERCICIOS RESOLVIDOS. LOGO A SEGUIDA, IRA REALIZAR
UMA PROVA DE TESTE PARA NOTA.

OPERACOES COM POLINOMIOS

ATIVIDADE 1 — Considere os polindmios A(X)= x? —3x + 2 e B(x) = x3 — 2x? — 3x + 2.
a) Calcule A(1) e B(1).

AN =1%-3-1+2=3A(1)=0

B(1)=1"-2-17"-3-1+2=8(1)=-2

b) Calcule x para que A(x) = 0.

AX)=0=x2-3x+2=0

3+1
3:J@2-4-12 3x1 =5 =2
*= 2 -T2 7 -

c) Se a, b e ¢ forem raizes de B(x), quanto ¢ o produto dea - b - ¢?
O produto das raizes (a, b e d) do polindmio Bix) & -2.

d) E possivel termos A(x) = B(x)?

A(X) = B(X)

x? - 3x + 2 = x3 - 2x2 — 3x + 2 invertendo os polindmios
x3-2x2—3Xx+2-x2+3x-2=0
x3-3x2=0

x?(x—3)=0

x2=0 x-3=0 S=(0;3)
x =0 x=3

x=0

e) E possivel termos A(x) = B(x)?

MNao. Os polinémios tém graus diferentes. Em consequéncia, os coeficientes de x3 sdo diferentes em Ax) e B(x).

ATIVIDADE 2 — Considere os polindmios A(X) = x3 —3x + 2 e B(X) = x® — 2x?> — 3x + 10.
a) E possivel termos A(x) = B(x)?

x3—3x +2=x3-2x2-3x + 10.

x3-3x+2- x3+2x2+3x-10=0

2x>-8=0

2
X2 =4 X=+4 X =42 S=(-2,2)

b) E possivel termos A(x) = B(x)?

Nao, pois os coeficientes de %2 sdo diferentes nos dois polinémios.

ATIVIDADE 3 — Considere os polindbmios:

Pi(x) = ax® — 11x* —2x3 + 7x% + bx + d

P2(x) = bx® + bx* + cx® — 2x3 + 7x> —/3x + d

a) Determine os valores de a, b e ¢, de modo que os polindmios sejam idénticos.
lgualando os coeficientes dos termos de mesmo grau, temos:

3

a=b,c=-1eb=—/3=a2a



b) Calcule o valor de d, sabendo que —1 é raiz da equacgdo P1(x) = 0.
Se 1érmizdaequacio Py(x)=0, entdo devemos ter Py(x) = 0. Logo, substituindo x por -1, & igualando o resultado a
zero, obtemos:

B -1 =R —2 (1R 7 =123 (=1 +d=0
Condluimos, efetuando os calculos, que|d = 2 — 3

ATIVIDADE 4 — Considere o polindmio P(x)= 3x°> — 2x* + 5x° — 11x* — 7x + 12
a) Mostre que x =1 é raiz da equacédo P(x) = 0.

30— 2x*+5x3 - 11x2 - 7x+12=0

3(1)° — 2(1)* + 5(1)° — 11(1)2— 7(1) + 12 =0

3(1) - 2(1) +5(1) - 11(1) - 7(1) + 12=0

3-2+5-11-7+12=0

20-20=0
0=0 Portanto, X = 1 é raiz do Polindmio
b) Calcule o quociente da divisdo de P(x) pelo binémio x — 1.
3024+ 53 112 —Tx+ 12 | x—1
3x) + 3x¢ I+ 6 —5x—12
xt+5%3 Q (x) = quociente
x* + 53
_6xP—11x2
6x + 6
—5x2 —Tx
+ 5x —5x
—12x+12
+12x-12

0 R (x) =resto

REDUZINDO O GRAU DA EQUACAO: DIVISAO POR (X - K).

Na equacio 2x°+ dx?—2x-4=0, podemos descobrir uma possivel raiz utilizande os conceitos

apresentados.  Primeiro  dividimos a equacio toda pelo coeficiente 2, que resulta em:

2 4 2 4 .
§x3 + 5:@ —Sx- 5= 0, representada por x® + 2x? —x — 2 = 0, 0 que nos leva a supor que uma de suas raizes

seria um de seus divisores (-1, 1, -2, 2) e, por verificacio, podemos chegar aos ndmeros (-2, -1, 1), pois:
x*}+2x2-x-2=0
(-2} +2-(-2*-2=0
10-10=0

Do mesmo modo, podemos verificar que -1 e 1 também satisfazem a igualdade, sendo, assim, raizes da
equacao.

Podemos escrever, entdo, que o polinémio P(x) = 2x* + 4x - 2x— 4 tem uma de suas raizes —2 , pois,
P—2) = 0, ou seja, substituindo o valor — 2 na variavel x, verificamos que a igualdade se estabelece.

Ampliando essa ideia, podemos dizer que se um polinédmio P(x) tem como raiz o ndmero k, entdo a divisdo
de Plx) por (x — k) d& resto zero, além de obtermos uma equacio (quociente da divisdo) com grau menor que

P(x).
P(x)= 2 + 4x? - 2x — &; [x - (=2)]
P(x) = 2% 4+ do - 2% - 4 (x+2)

2x3 + 4x2 — 2x — 4 X +2

—2x3 - 4x? 2x2-2
0 0 -2x-4
+2x+ 4
0



ATIVIDADE 5 — Agora descubra as raizes das seguintes equacdes polinomiais:
A)x3+x-10=0

O numero 10tem como divisores (+1; £2; +5; +10), sendo qualquer urn desses divisores uma de suas possiveis raizes.
Teste de raizes do polinémio: x* + x — 10

Parax=1 Para x=2 Para x=5
17£1-10=0 22+2-10=0 5+ 5-10=0
1+1-10=0 8+2-10=0 125+5-10=0

-8=0 10-10=0 120=0
~Nao é raiz ~2 éraiz ~ndo é raiz

Dividindo o polindmio por (x-raiz)=(x — 2); teremos:

/xz/rx 10 x— 2

- (@ 22) x2_ 24+5

Ox+0
Encontrando as raizes da equacio quocdiente, temos:

¥ -2%x+5=0
a=1b=2:c=5
2+ 4(-2)2-4-1-5
21
_Eim

2
_2 + 4/-16
———

Cormno ndo existern raizes reais para a equacio quociente, concluimos que a Unica raiz do Polindmio é 2.
b) x3-5x2+6x=0

Como o polindrnio ndo possui termo independente, conclui-se que uma de suas raizes é zero. Dividindo o polindmio
por (% —raiz) = (x —0), teremos:

,xJ’— 5+ lEEwi
_L@j x2 — Sx b
5 b
-(5)
4
BSIEESEE i

0
Encontrando as raizes da equacio quociente, termos:

—5x+6=0
a=1,b=-=-5c=6
Sx/(-5)2 —4-1-6
T 21
_5:t1.."25 - 24
2

X

X

X

r=—=

&

7 ~3°3
5-1 4
2

As raizes do polindmio x* — 5x + 6x = 0530 (0, 2, 3).



)8+x3=0
Meste caso, a Unica raiz do polindmio & -2, poisx® = —8 =2 x = VE=2

ALGORITMO DE BRIOT-RUFFINI

Uma das maneiras de se obter o quociente de um polindmio por um bindmio seria a aplicacdo do algoritmo
de Briot-Rufini, cujas caracteristicas principais s3o destacadas a seguir:

Tomando-se como exemplo, calcularemos o quociente de P(x) = 3x° - 2x* + 5x° - 11x? -7x - 46 pelo
bindmio x — 2.

Sendo Qix) = ax* + bx® + ex? + dx +c:

» O coeficiente a é igual ao coeficiente de x5 em P(x): a = 3;

» O coeficiente b é obtido somando-se ao coeficiente de ¥* em P(x) o produto de 2 pora: b = =2 + 2a;
» O coeficiente ¢ é abtido somando-se ao coeficiente de x3 em P(x) o produto de 2 porb: ¢ =5 + 2b;

¥ O coeficiente d é obtido somando-se ao coeficiente de x2 em P(x) o produto de 2 pore: d = =11 + 2¢;

b O coeficiente @ & obtido somando-se ao coeficiente de x em P(x) o produto de 2 por d: @ = =7 + 2d.

Esses calculos podem ser organizados no algoritmo seguinte, conhecido como algoritmo de Briot-Rufini,
para a divisdo de um polinémio por um bindmio da forma x - k:

Coeficientes de P(x)

©} 01 ol o1 ol

Raiz 2
3.2 4.2 13-2 15-2 23.2
3 4 13 15 23 0
e + Resto da divisdo
Coeficientes de Q(x)

Qfx) = 3 + dx? + 13x2 + 152 + 23
ATIVIDADE 6

a) Para verificar o entendimento do contetdo apresentado, construa o algoritmo Briot—Rufini para determinar
0 quociente de P(x) = x® — 2x* — 7x3 + 3x? + 8x + 57 por x — 3

CocficentesdePly N
1 -2 -7 3 B 57
Raiz 3 1-3 1-3 4 -3 2-3 -19-3
1 1 A -9 19 ]
e mmmssssssssss s ————————— » Resto da divisio
Coaficentes de Cix)

Qlx) = 1+ 13— de? — O - 19
b) Calcule o resto da divisdo de P(x) = 3x>+ x* + 3x® — 7x + m pelo binomio x + 3

Coeficientes de Pix)
iy, SRR SRR b
3 1 3 0 -7 T
Raiz -3 33 B-(3) 27-(3) -B1-(3) 2363
3 -8 27 -B1 236 08 +m
N e e S e — v+ Resto da divisbo
Coaficientes de Oix)

Qfx) =3t — 83 — 272 — Blx+ 238

ATIVIDADE 7 — Responda as seguintes questdes:



a) Mostre que a equago 2x* — 9x3 + 6x? + 11x — 6 = 0 apresenta raizes inteiras.
Dividindo os coeficientes por 2, obtemos a equacio equivalente:

11
oo +3+ —x-3=0.

2 2

Escrita nessa forma, ja vimos que os divisores de —3 serdo possiveis raizes inteiras, pois esse coeficiente representa o
produto das raizes da equacdo. Calculando os valores numéricos do polindmio do primeire membro da equacio para
x==1ex=1= 3, concluimos gque -1 e 3 s3o raizes da equacio dada.
b) Resolva a equacédo do item anterior.

A equacdo dada &, portanto, equivalente 3 equacio:

x+1)-(x=3) - (m +nx+p)=0
Para encontrar o trindmio mx? + nx + p e descobrir as outras raizes da equacio, basta dividir o polinémio do primeiro
membro sucessivamente por (x + 1) e (x — 3), conforme indicamos a sequir;
2x* -3 +6x2 + 11x-6 = (x-1) - (ax® + bx? + cx + d)

Coeficientes de P(x)

o o o o

Raiz -1 261 N-(1) 1761 -6-(1)

2 -1 17 4 0
e » Restoda
Coeficientes de Q) divisao

Qlx) =23 — 152 + 17x — &
Dividindo-se agora Q4 (%) por (x — 3), obtemos Q(x):
Coeficientes de P(x)

L e et ¥
2 -1 17 &
Raiz 3 2.3 5.3 2.3
2 5 2 0
———————————————— * :es’ls":_rda
Coeficientes de Qfx) vrsag

Q(x) = 2%2 — Sx + 2

Fonte: Elsborada pelo autor.
(2% -1 + 17x-6)= (x-3) - (27 - 5x + 2)

Sendo assim, concluimos que:
24 93 + 6 + 1M -6 (x+ 1) - (x=3) - (2% - 5x + 2)
Resclvendo a equagdo de 2° grau 2x° —5x + 2 =0, obtemos as raizesir; = 2 e 1y = %
Logo, as raizes da equacio dada inicialmente s3o:
1

4 =—'I,r2=3,r3=2:—:-r4=§



ATIVIDADES PARA NOTA

Questao 1
Uma equacao do 3° grau tem como raizes os nimeros 2, 3 e -1.
Uma expressao possivel para esta equacao é:

(A) (x+2)-(x=3)}-(x~1)=0 (C) (x=2)-(x+3)-(x-1)=0
(B) (x—2)-(x=3)-(x+1)=0 (D) (x+2)-(x+3)-(x+1)=0
Questao 2

Sabe-se que uma equacao de 3° grau x* + bx* + cx + d = 0, pode ser escrita na
forma »* +§ x? +%x - %: 0 etambém que, se essa equacao tem como raizes,
[T T ela pode ser fatorada e escrita na forma:

(A)(x+r)-(x-r)-(x+r)=0 @ x-r)-(x-r)-(x-r)=0
B)(x+r)-(x+r)-(x+r)=0 D) (x+r)-(x-r)=0

Questao 3

Considere a equacao: 3x*- 12x* + kx? - 6x + 3 = (. As possiveis raizes inteiras da
equacao sao

(A)1ou-1. (B) -1 () 36el2 (D)0, —-6,3e12
Questao 4

Sabe-se que a soma das raizes de uma equacao do tipo ax® + bx + c =0 é dada

__b . _ €
porr +r = E,H:-prt::udu’n::r[;Jn::rrr1 n==s.

Seja a equacao x* + 6x + 8 = 0, a soma e o produto de suas raizes sdo
respectivamente.
(A)—6e8. (B)6e—8. (C) 14 e 48. D) 1eé6.
Questao 5 Lembre-se que:
As trés dimensdes x, x, x. de um Paraumaequacao daforma:
= v r 3 . ax +bx +cx+d=0,
paralelepipedo reto retangulo sao
numericamente iguais as raizes da equacao sendo x, x, e x, as raizes, temos:

algébrica x* - 7x* + 14x - 8 = 0, entdo o —.

volume desse paralelepipedo mede: FRSESRG

(A) 7. T X, X, 4 X, X+ X, X, = %
L) .,

Bl &. ' x,-x,-x,=--%

(€ 14. e

(D) 32. 2 '

Questao 6

Dado o polinémio x* - x* - 14x + 24 uma das raizes deste polindémio e o seu
gquociente sao:

(A)1ex?—14x+ 10 (€)3ex?+2x—8
(B)—2ex?—4x—8 (D) -5 ex’— 6x+ 16
Questao 7

A colheita diaria de cachos de bananas por um operario
em uma lavoura mecanizada (utiliza além de ganchos e
cabos de aco, uma carreta para transporte dos cachos até
a area de corte) como mostrado na imagem, € dada por:
P, = 6x + 7x’ - X’ unidades, x horas apés as 8 horas da
manha, quando comega seu turno.

Qual a producao desse operario durante a quarta hora de trabalho na lavoura

de bananas.
(A) 18 cachos de bananas. (C) 54 cachos de bananas.
(B) 32 cachos de bananas. (D) 72 cachos de bananas.




Questao 8
O resto da divisao de um polinémio P(x) por (x + 1) € 7 e o resto da divisao de P(x)

por (x — 2) & 3. Determine o resto da divisao de P(x) por (x+ 1) (x — 2).

_.4 17 _4. Vv _ 3 .17 _3,.3
(A)R,,= FX+3 B)R,, = 3%°3 {C}Rm__EK"'? DR, = TRaREY
Questao 9

Juju, Macula e Ana tinham como trabalho de grupo resolver algumas equacoes
por meio do algoritmo de Briot-Ruffini, porém no dia marcado para resolverem a
lista de exercicios, Juju e Macula nao puderam estar presentes na casa de Ana e
acertaram que cada uma resolvesse os exercicios e enviariam através de e-mail,
para que Ana providenciasse a escrita final.

Porém ao receber a lista, um exercicio foi enviado apenas com a seguinte

resolugao:
coeficientes de P (x)
e g o
1 -2 -7 3 8 57
raiz3 13 13 -4:3 -9:3 -19:3
1 1 A -
Py TSR et ot > resto ¢ » dysio

coeficientes de Q (x)
Utilizando as explicacoes do Professor sobre o Método de Briot-Ruffini, Ana

concluiu que o quociente do polindmio é
(A)Q,=x"+x*-4x-27x-19 OQ,=x"+x’-4x"-27x-3
B)Q, = x*+x*-4x*-3x-3 D)Q,= x"+x*-4x*-9x-19

Questao 10
Algebricamente um Numero Complexo "z" é dado por
“z=a+ bi", sendo “a" a parte real desse nimero e “b" a
parte imaginaria. Dado o Numero Complexo z = 2 + 3i
representado no plano ao lado
Podemos dizer que o valor do médulo “p” desse numero

Real

complexo é
(A) 2i (B) 2 + 3i Q)13 (D) a+bi
Questao 11

Os numeros complexos 2+3i, 4-3i, -4+3i e -2-3i, quando representados
graficamente, formam um

(A) Retangulo. (B) Paralelogramo. (C) Quadrado. (D) Losango.
Questao 12 Al
Considere o ponto P no plano de Pp—--—14

Argand-Gauss.

O ponto P da figura é o afixo do
nimero complexo Z, resultado da

DT = = -

operacao
(A) (3+2i) — (5-2i) (C) (3+2i) : (5-2i) -
(B) (3+2i) - (5-2i) (D) (3+2i) + (5-2i)




Questao13

Dados os nameros complexos: z =3 ez, = 243i o numero z, + z, pode ser
representado no plano de Argand-Gauss pelo vetor representado em:

(A) » (C)

® - (D)

1 _.-f
Questao 14
Dados numeros complexos: z, = 8 + i e z, = =7 — 2i; o resultado do célculo de
z-z,é
(A)-54 + 23i (B) -54 - 23i (C) 56 + 25i (D) 56 - 25i

Questao 15

O numero complexo z = (m? — 5m + 6) + (m* — 1) i, sera um namero imaginario

puro para

AAm=0oum=1 ((Em=2oum=3 ([(m=5oum=—6 (D)m=-loum=1
» 1o EnaginAnic

Questao 16

Considere a regiao do plano complexo
indicada na figura a sequir.

Cada ponto da regiago é a imagem de
um complexo e serda objeto de uma
transformacao de z=2 + 2i somado a 3i, que
sera representado graficamente por: .

eixo Real

(A)  foren © -




Questao 17

Uma loja de peixes ormamentais utiliza dois tanques para armazenar agua.

Os niveis de agua, A | e A, em cada tanque, sao dados pelas expressoes:

A (t) =150t - 190t + 30 e A (t) = 50t* + 35t + 30, sendo t o tempo. Os dois tanques
possuem inicialmente o mesmo nivel, no instante t=0. O instante em que os

niveis dos aquarios serdo equivalentes é

(A) 2h 15 min. (B) 2h 25 min. (C) 2h. (D) 30 min.

giao Imagndric

Questao 18

Considere a regido do plano
complexo indicada a sequir.

Cada ponto da regido é a
imagem de um complexo e foi -

objeto de uma transformacao 8 .
da figura pintada em
vermelho nas figuras a,bec 2 |

- ——
=
L
=
=

Pode-se afirmar que a representacao c) € resultado
(A) da soma com o numero complexo 9+9i.

(B) do produto pelo numero imaginario 2i.

(C) da soma ao numero complexo 9i.

(D) do produto pelo numero real 2.

Questao 19

No plano de Argand-Gauss abaixo estdo representadas as imagens de alguns
numeros complexos.

Aimagem do complexo z + 2 + 5i corresponde a:

(A) z,
(B) z,
(C) z,
(D) z,
(E) z,

Questao 20

No plano de Argand-Gauss abaixo estdo representados os segmentos
determinados pelos complexos ze w; z, e w,.

Em relacdo a essas representagbes podemos afirmar que a cada ponio do
segmento zw foi:

(A) somado o ndmero complexo 2 + 3i.
(B) somado o ndmero real 3.

(C) multiplicado pelo namero real 2.

(D) somado o nimero imaginario 3i.

(E) multiplicado pelo nimero imaginario 2i.

einm Real




