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Algebra

1. RADICAIS

1.1 Verdadeiro. Sendo —6 <6, podemos concluir, sem quais-

quer céalculos, que se tem — ;—— 6< —15+ 6 (propriedade 1).

b . .
1.2 Falso. Sendo —n<—§, podemos concluir, sem quaisquer

célculos, que se tem —n+4<—g+4(pr0priedade 1).

1.3 Verdadeiro. Sendo —6<—-5 e 4>0, podemos concluir,
sem quaisquer calculos, que se tem 4 x (- 6) <4 x (- 5) (pro-
priedade 2A).

1.4 Falso.Sendo —6<-5 e —%<0, podemos concluir, sem

quaisquer calculos, que se tem 1 x (= 6)>—1— x (= 5)
(propriedade 2B). 3 3

2. De a>b, obtemos, pela propriedade 1, a+c>b+c e,
com a mesma propriedade, a partir de ¢>d obtemos
b+c>b+d. Sendo a+c>b+ce b+c>b+d, resulta,
por transitividade da relagcdo de ordem, que a+c>b+d,
como queriamos demonstrar.

3.1 Falso, porque como —3>—4 e o expoente das poténcias é
impar tem-se (—3)°> (4.

3.2 Verdadeiro, porque como 3<5 e o expoente das poténcias
é impar, tem-se 3’ <5’ .

3.3 Verdadeiro, porque sendo —4<—-3<0 e o expoente das
poténcias par, tem-se (—4)'>(-3)", ou seja, (—3)' <(-4)".

4. De 0<a<b resultaque a<b e a>0. Estudemos separa-
damente os casos a=0 e a>0.
No casode a>0, sendo a<b, pela propriedade 2A, obte-
mos axa’<bxa’, isto é, *<bxd*.
Por outro lado, ax b*<b x b*, isto é, axb*<b®. Como
a<b, bxa’<axb®; de @*<bxad’ ede axb’<b?,
resulta, neste caso, a*<b®.
No casode a=0, o problema consiste no seguinte: sendo
0<b devemos provar que também se tem 0<b®. Ora de
0<b obtemos, pela propriedade 2A, que 0x b*<bx b*, ou
seja, 0<b® e, portanto, também neste caso, resulta @’ < b®
Logo, em qualquer caso, a*<b®, como se queria provar.

5.1 A area do canteiro quadrado é 121 m?, logo a medida do
lado do quadrado é Vi21=11 meo perimetro é 44 m.
0 comprimento minimo de rede que o Sr. Avelino tera de
comprar para vedar o seu terreno é 44 metros.

5.2 Na figura ao lado, que repre-
senta o canteiro, esta mar-
cada a diagonal que com dois
dos lados do canteiro forma
um tridngulo retangulo. Apli-
cando o teorema de Pitagoras,
obtém-se: 1M1m

I=11"+1"" & =22 <
& d=+V242

11m d

6.1
6.2

6.3

RESOLUCOES

Sendo d um comprimento, tera de ser positivo. Assim,
d=V242=156m

0 comprimento da diagonal do canteiro, em metros, arre-
dondado as décimas, € 15,6 metros.

=216 < a=V216 < a=6cm

A area de cada face do cubo é 6°=36 cm®. A 4rea total da
superficie do cubo 6 A =6x36=216 cm’

Aplicando o teorema de Pitdgoras no espago para a deter-
minacg&o da diagonal do cubo, obtém-se:

D*=62+62+6 < D=+1108.

Sendo D>0, tem-se D=V108cm.

7. Dado que a area do quadrado é 36 cm? sabemos que a

medida do seu lado & V/36=6 cm.
JZAAN
X/

Determinemos o raio da circunferéncia maior. O didmetro
dessa circunferéncia é a diagonal do quadrado. Da igualdade
62=x+x2, com x>0, resulta x=\18 cm.
0 raio da circunferéncia menor é metade do lado do qua-
drado, isto €, g:S cm. Logo, a area da coroa circular defi-
nida pelas duas circunferéncias é dada por
nx(\/ﬁ)z—nxy:18n—9n:9ncm2.

81 xX’=81 < x=%V81 & x=-9Vvx=9

82 X=64 & x=V64 < x=4

83 X°=—243 & x=V-23 < x=-3

84 xX*=0 & x=0

85 x'-625=0 & x'=625 < x=+V62%5 <

& x=-5Vx=5
86 x°+8=0 < x"=-8 equacdoimpossivel (qualquer
poténcia de expoente par é positiva ou nula).

91 \144=12, porque 122=144 ¢ 12>0.

92 ¥-125=-5, porque (-5'=—125.

9.3 V0,0016=0,2, porque 0,2°=0,0016 e 0,2>0

9.4 /100000=10, porque 10°=100000.

10.1 V27 =5,

10.2 ¥/36~33

103 V40~25

104 V-25~ -19
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M. (=b)'=(=1xb)'=(=1)"xb" = Ixb'=p"

porque n é par

Sendo b"=a tem-se (—b)"'=a, como se queria provar.

12. Seja n um nGmero natural pare a e b nimeros reais
positivos, tais que b"=a.
Suponhamos que —b e b ndo sdo Unicos, isto &, que
existe um nimero real ¢, talque c#b e c# —b, eque
também verifica ¢"=a.
Suponhamos que ¢>b . Pela monotonia da potenciacéo,
sendo ¢>b>0 e n par,teriamos ¢">b", logo a>a, o
que € absurdo.
Suponhamos, agora, que 0<c<b. Neste caso, teriamos
c"<b", logo a<a, oquetambém é absurdo.
Suponhamos, agora, que —b<c<0. Neste caso, pela
monotonia da potenciagao, terfamos (= b)" >¢". Mas,
desta forma, teriamos de ter a>a, o que é absurdo.
Suponhamos, agora, que c<—b<0. Neste caso, pela
monotonia da potenciagao, terfamos ¢">(~b)". Mas,
desta forma, teriamos de ter a>a, o que é absurdo.
0 caso ¢=0 implicariaque a=0, o que também nao pode
acontecer de acordo com as condi¢des desta propriedade.
Resumindo, ndo se podeter c>b, 0<c<b, -b<c<0,
c<-b<0, nem c=0, ouseja,ndo se pode ter c#b nem
c#-b.
Logo, tem que se ter obrigatoriamente c=b ou c=-b, 0
que implica, para alémde —b e b, ndo existem outras
solugdes da equagdo x"=a.

131 V10x V3=V10x3=V30
132 m:ﬁ:m:\/?
133 ¥V2x ¥5=V2x5=V10
134 ¥2:V¥5=¥2:5=

135 V8xV2=V8x2={16=2

136 V8:V2="{38:2="4
\S/EX\S/E 2><21 \f

Y14 14

13.7

13.8

V3x VexV27=V¥3x6x27=V3Fx3x2x3=V3*x2=3V2

3

181 (V3) =V3*=V3"x3=3V3
2(V2) VP =P x P x = VP x VD VE =2 =8
3 (V2) =V =¥7x2= VT x2=2V2=1672
4 (V3) =3 =¥/37 %3 = V(37 x3' =3 x V3" = 81V/3"

2

51 (Va-Vb)(Va+ Vb)=(va) ~(vb) =a-b
52 (Va+Vb) =(Va) +2VaVb+(Vb) =a+b+2Vab

53 (Va ) ~(Va- \f)—a+b+2\ﬁ (a+b-2Vab)=
mz+b+2\/a?—a—b+2\/£:4\/@

15.4
Vaxb*x ¥Vboxd
¥

3 5
:\3/a><b :bxa V=V v =a’b

16. Sejam a e b nameros reais ndo negativos (b=0) e n par.

. a a ., ... , - .
Entdo 320 e \n/% € o0 (nico namero real ndo negativo
T

a
que elevadoa n éiguala —. Como — é um niimero
b Vb

_ . Va\ a
real ndo negativo, basta mostrar que < ) = E 0 que se
L (VE) (Va)
verifica pois == —"p
Vo) ()
. , a a
Assim, concluimos que para n par, —=.1—.
Vb VO

A demonstracdo para n impar é anéaloga, considerando
nimeros reais a e b, com b#0.

174 V¥2="V2=¥2

172 YV =" V2 =V x2=292

173 V22 ="V 27 =20 22 = 2

17.4 VV512="V512= V2 x2=2¥2

175 V393 =¥/ V30 ="V30= ¥ x3=3V3
6V \/Va0gs ="""Va096 = /27 = 2
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RESOLUCOES

118'1 s N8 s po 3 3@V2+VB)  3(2va+Vh)
A e R TR Y R R A )
182 3(2v2+V5) 3(2v2+V5) 3(2v2+V5)

183

44 1.2 Q223 23 Vs

192419292 20211924 (1 221 ¥24 2 B Vi g3

184 V50 - 5V2=V2x 5 -5V2=5V2-5V2=0 sy V2_VaxVs_ Vi _vio

185 ¥/2+5V27 - ¥16+V3=V3+5xV3'x3+V2-2V2x2= Vs VBxVE (V5]

S \B+5x3V3+ ¥2-202=(1+15V3+(1-2)¥2=16V3-V2 93 4 __4V3 4\f2 03 _4V3
53 5V3x\3 5(va) 3x5 15

1 ESOPNY S BV -
186 5W—§W+3ﬁ_5 3\V3 3 7V3+3V3 . VivE (Vi- \6)\/§ VaxVa-\ax Vi 3-16

= 2
3

:<15—%+3>\/§=%\/§ v Ve (\/§>

so5 V3_V3x VT _V3x7 Vi
187 5V/\32- Va8 + VT x V21 - V2= Vi Vixye vr 7
Ve _Wo_pWoh o 23 _Wo—
SSRGS g e
=5x22-¥2-8V3+7V3=(10- 1)V2+(7-4V3=3V3+9V2 e Vexve yE 4

18.8 V125-V/3V27 —4V5=\5x 5 - V3% 27 - 4\5= % %
—5V5— V3 x3-4\5=(5-4)\V5-3V/3=\5-3V3 g2 201+V2) =2(1:22)=2+_21\/5=—2—2\é

651
R o 15_(1250019)
1-V3 (1-3)(143)
10z p- Lo SUT_3I5 905y 1BV VIE_—1-V3 464 ViE
R R - — - .
193C—\2ﬁ—\/zj\\rf zxfw ZXZ\F vz ja 1 3V2-2  3V2-2 3V2-2
3V2+2 (3V2+2)(3V2-2) 9x2-4 1
X X x\f
194D_\7F \}\(f 7\FW : 7 ng 3 3022y
3V2-2V3 (3v2-2V3)(3v2+2V3)
195 g2 -_—2(-3) :_2('_@):
=Y ( I 1) :39(3X\££_+42;/§):3(3\/§6+2\/§):3\/£;2\/§
\[
<_2 ):1 V3 pg V21 _(v2-1)(va+2v5) _ Ve+avio-v3-2v6 _

T Va-2E (V-2vb)(Vae2ve) 374X
_VB+2V10-V3-2V5_ V3+2V5-V6-2V10

-17 B 17

0000000000000 00000O000000000o0ogg
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\ﬁ+3\@=<\ﬁ+3\/§)(\ﬁ+3\/§)=
VI-3V6 (V7-3V5)(V7+3V5)

(\[7)2+ 2x V7 x 3\/§+<3\/§)2 _
(Vi) ~(av8)

7+6V35+9x5 52+6V35 —26-3V35
7-9x5 -38 19

21.6

3/ 2 3/ 2
21 - Va a

222\/31—a:\/31—a><\3/(a—1)2:\3/(1—a)(a—1)2:
Va1 Va-1xV(a-1y Via-1y

:\3/—(a—1)(a—1)2:—\3/(a—1)3_—(a—1)_ :

a-1 a-1  a-1
23
3¢ _ 3a(Vaa+1-1)  3a(Vaa+1-1)
Vaa+1+1 (V3a+1+1)(V3a+1-1) (V3a+1) -1
_3a(V3a+1-1)_3a(V3a+1-1) VEaTT

= =V3a+1-1
3a+1-1 3a

22.4
1 \/E+ Va+1

VasvVarl

Va—Va+1 (Va—Vast)Va+Var1) (Va)-(Var1)

:\/E+\/Cm_\fa+\/m_ \/C’l_\/(m

a—(@+n -1

2£V2—4x1x(=11)
[ =4

2x1

+ +V3x2*
2‘2\/478 e x= 2t ;XZ & x

23. X¥-2%-11=0 & x=

2
2J_r22\/§<:>

& x=1-2V3Vx=1+2V3

Opcéo correta: B

2.
1 1 1 Vi V3

(%)3:(\/5)3:%:3\/:&\/5:?&0

(\/§+1)2:(\[3)2+2\/§+1:3+2\/§+1:4+2\/§€O
(Va-1)(V3+1)=(v3) —1=3-1=2€0
(\/az:nE(D

Opcéo correta: C

25

Va+a+a=V3a#3Va
Va+b+c#a+Vb+c
Vaixb+czaxVb+c
Vax B =Va* xbx b’ =axbx Vb

Opcao correta: D

26.
0 raio do circulo é ? cm.
Assim, a area do circulo é n<73> :3% cm?.

Opcao correta: B

2]. Aérea sombreada da figura é dada pela diferenca das
areas dos quadrados [ABCD] e [EBFG]:

D C
G F
A E B
V5
-
V5 -2

(V6) —(V5—v2) =5-[(v5) ~2x VBxVa+(va) | =

=5-(5-2V10+2)=2V10-2

Opcao correta: A

28.1 V50+3V2=V2 x5 +3V2=5V2+3V2=8V2

282 V28— VB3 +2V7=\V1x 2 - VIx3+2V7=
=VT-3VI+2V1=V7

283 (2-V3)(2+V3)=2-(V3) =4-3=1

284 (1-v2)(1+V2)=1-(V2) =1-2=—1

285 (3—2\ﬁ)z+6%:32—2><3>< 2\ﬁ+(2\f7)2+5\/§:

=9-12V7+4x7+6V28=9+28—12V7+6V7 x 22 =
=37-12V7+2x6V7=37-12V7 +12V1=37

291 V/32+ 512+ V2= 2x 2"+ V2 x 22+ V2=
=2V2+4V2+V2=17V2

292

W17+ V27 + V81 =W 174+ V27 +9=V17+V36 =V17+6 =V23
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29.3 MX\/\Q/?: m:%x%:%:%
VoxV¥sx¥2V3_ ¥5 x ¥5x¥vaix3 _

\/gx\ﬁ 5 3

T_\F
0><\3/i g
301(4—\/@(“ 15) 16-15_ 1 _
' VB 1 VE—1 V-1

_ VB+1 \/§+1 \/§+l
(V-1)aer) ST 4

30.2

(5—\ﬁ)z+%:25—10\ﬁ+(\ﬁ)2+\/g=25—10\ﬁ+7+ﬁ=
=32-10V7+ VI x 2 =32-10V7+2V7=32-8V7

5 _ 52 52

31 —=

V2 Vaxva 2

23 203x V3 203 X3 6
4 a(2-3V1)  s-1V7

243V (243V7)(2-3V7) a-(3\7)
_8-12V7_8-12V7_-8+12V7

T 4-9x7  -59 59

Vi Va(vi-2va)  Vai-a(ve)
VI+2Vs (Vie2va)(Vi-2va) (i) -(2v3)

V21-6 _\V21-6_\V21-6_6-V21

T7-4x3 1-12 5 5

314

2-3a (2—3a)(@—2\/&) _
Va+2+2Va (Va+2+2Va)(Va+2-2Va)
:(2—3a)(r 2Va) _(2-30)(Va+2-2Va) _

(\/m) _(2\/3 a+2-4a

:(2—3a)(M—2\/a):\/m_2va

2-3a

315

32. ¢+1=

¢2=<1 +2\/§>2= 1 +2\/§+(\/§)2_

3. (1-v3) -2(1

34. A diagonal do quadrado é igual

35. Cada face do tetraedro é um

RESOLUCOES
6 1 _ aVb-cVd _
aVb +cVd (a b+c\/5)(a b—c\/&)
__a b-cVd _a b-cVd
ab-ctd

(@VB)' ~(cva)

1+\/§+1_1+\/§+2_3+\/§e
2 T2 T2

1+2V5+5 6+2V6 3+\5
4 4 4 2

V3)-2=1-2V3+(V3) —242V3-2-=

=1-2V3+3-2+2V3-2=0

(143) —2(14V3)-2=142V3+(V3) ~2-2\3-2=

=1+3+2V3-2-2V3-2=0

ao didmetro da circunferéncia
que mede 6 unidades. Seja x o
lado do quadrado.

Daigualdade 6%=x*+x* resulta
que x=V18. Logo, a medida do
lado do quadrado & V2 x 3=3V/2

unidades.

tridangulo equiladtero cuja
medida do lado é a diagonal N o
do quadrado que é a face do N ¢
cubo. Comecemos entdo por N
determinar essa medida. Apli- R
cando o teorema de Pitégo- R4 ~J
ras, temos d’=d’+a’, de 1
onde resulta que d= \@a.

Para determinarmos a area do triangulo equilatero de lado
V2a temos que determinar a sua altura.

Daigualdade
2 (Vaq)
Z— —_— ———
I —(\/Ea) ( 5 ) resulta N V34
que h=@.
Vaa
) 2
Assim, a area de cada face do tetraedro é:
VB a
A_\&ax 2d_\V3xZd_2V3d_\3d
- 2 4 4 4 2
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36.1

36.2

37.

0 diametro da esfera inscrita no cubo é igual a aresta do
cubo.

A aresta a do cubo é dada em fungdo do seu volume V
por a=VV.

Assim, sendo r o raio da esfera, tem-se:

W

ZTZW L=t TZT

0 volume da esfera inscrita é dado por

[ (szﬂ v_mv

Vesferaz_nr . X
3 3 2 3 8 6
Dado que a medida B /3 c
da base menor do
trapézio é igual a
medida dos lados V2 V2
nao paralelos e que 60°

um desses lados
forma com a base
maior um angulo de
60° de amplitude, concluimos que o trapézio [ABCD] pode
ser decomposto em trés tridngulos equilateros de lado V2
cm . Desta forma, a medida da base maior do trapézio é
2V2 cmeoseu perimetro é 5V2cm.

D

Para determinar a B V2 C
area do trapézio,
temos que determinar el
a sua altura. Sendo o
ponto E a projecdo

ortogonal do vértice A V2 E D
B na base [AD], 2
temos:

AE = @ - %

0 tridngulo [ABE] é retangulo em E. Aplicando o teo-
rema de Pitagoras, temos:

2
2
hﬁ(?) =(V2) , donde resulta que hz? cm.

A area do trapézio é dada por

AD +BC 2V2+ V2
AD;BC Xh:( \[2+ v2) X?, que simplificando dé

3V2x VB _3Vi2_3v3x2 3x2V3_3V3

3
cm-.
4 4 4 4 2

38.

39.

Para determinarmos o volume da
piramide temos que determinar a a
sua altura e, para isso, vamos

comecar por determinar o apétema ]
da pirdmide — altura de cada face

lateral.

Da aplicagéo do teorema de Pita-

NIR

2
) 2 a \/éa
goras,tem-se ap*=a"— E , de que resulta que Clp:T.

A altura da pirdmide obtém-se

aplicando novamente o teo- p
rema de Pitagoras, conside-

rando o tridngulo represen-

tado na figura ao lado: 2
2 2
h2+<g> :<@> , donde resulta que h:@.
2 2 2
0 volume da pirdmide é V=%Ab xh:é—aZ@:%as.

Sabendo que as arestas da base medem a unidades e que
a altura mede o dobro da medida das arestas da base, o
volume do prisma quadrangular regular é dado por
V=a’x2a < V=2a".

. \%
Resolvendo esta equacdo em ordema a, obtemos a=\3/;.
Dado que se pretende chegar a uma expressao com deno-

minador racional, escrevamos o radical como quociente de
radicais e racionalizemos o denominador.

[V_VV_VUxVE_Vxii_{aw
277 Vox¥Z VP 2

¥ av

Assim, a=

NY10LP © RAIZEDITORA
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2. POTENCIAS DE EXPOENTE RACIONAL

401 mm.c.(2, 3, 4=
V7=V VE

402 mm.c.(3, 6, 9)=18
¥2="V2 =7
V="V =V

V6 ="V6? =V

403 mm.c.(3, 6, 7)=
Va, VE =V
¥a="Vp"=\g"
o

§ 52:7X«5/52><7:42514

M V2=V =\

M2 V9=¥3="V3?=-V3
M3 VF="V3=\3

M4 ¥V125=V5="V57=15

8. Vo ="Va*=Vd

6x
’

1
43, V2i=2'=2

Ou usando a simplificagdo ja feita no exercicio 41:

1 1 1 1
V2=2t; ¥3=3; \3=3"; V5=5

1
401 =73
1
402 9=V9=\3=\3

Wﬁefsﬁxﬁef
W\FWSW\T

81 81 81 27

RESOLUCOES

1

45, a ":%:

Ve Vaxta vE e

461 VI8 12 = Va8 - \i2=\3x 7 —\3xZ =03 -213=2\3

462 5%+25§=W+\7752=W+W=5%+ V5 =
=5¥5+5V5=1075

163 5 25 15 x 257 = 57 5= Vx5 5 V5 = 25925

46.4 VAB: 16 = VEx 2 V18- 43 :2=2V3

165\ 2x 38 (2-V2)(2+V2)= \/2x\3@x<4—(\/i)z):

VY2 X2 4-2)=2VP=2¥7 =20 P x2=2x2V2=472

%6 \/EXEGXVQ \/gx\/7>< Bx5_ |5 55><54
\/EXJ/E 5><13/— 25

=V5 x V5 =5V5 =5V 5 x 5=5x 5V 5=25V/5

4 3 7
111 ExE=Vad'xVé=Va'xP=Vd =a°
13 10 \/1 13
L2 _ V2 J/ 1/ 2 =04"
513 13 10 5

i 1
732 -Y2_ V2 _ 4L Vi o=

m k
7 D py p)
474 a" xd =V a" x Va* =Va™ x Va** =
mp + nk
np np,
— \/amp % ank — amp+nk —a np

2 1 2 1

3 F2 B3y R2 L

5° x5 :5 x5 —5_\f
352

481

2
5

2 1
\3/§X333:33X33 F g V3
5 1

48.2

N2 1 115
48.3 (a“):a 3:a4><a3:az 3:(16: BaE

1 4 1 41 1 1
3, 3 373 3 3 1 2
a+a a<l+a ) a(l+a) a a r 1§
48.4 = ( ):—:a3 S=a®=Vd

Tos 1 6N 1 1
a+a ¢15<1+a5 5) a@(l+a) a

491 3V/3-2V48=3¥3-2V/3x 2" =3V¥3-4¥3=-V/3
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6, 6,
49.2 V/ 567><\3/§—g:\6/7><3“ XW‘§=

=V7x3 xw‘/?—?zv“ 7x36—?=3\‘ﬁ—?:§\5ﬁ
193 (1-V3) (23 -5) = 1- 23+ (v3) — (2v3) - 20V3 + 25)=

=1-2V3+3-12+20V3-25=18V3-33

49.4 5V/54 - V250 + V16 =5V2x 3 - V2 x5+ V2 x
=15V2-5V2+2¥2=12V2

495 V5 +2V80=V/5+2V5x2 = V5+4V/5-5V5
6, 6,
496 %X\@X%—?:%xwx\ﬁ_?z

2=

6 6, 6,
Vot F- T3 vz T35 13 34

2
2 1

197 Y2V )05 222 (4 (&)

6 1
V2 5
2,11
=22 (-1)=2+1=3
z ! (1>4 z 5 2 1 2
3 3 6 3
a’xa \a a a -5 -2 & 342
898 ——+—=—+—=a S+a® =d+a®
s 4§ oa
a a

499 V23 VBx ¥3-(¥2-1) =
VP xaxVBx V3-((¥2) =292+1)=
=V 3x VX V3 (V2 -292+1)=
=VEx V- V2 +202-1=
=3V2-Va+2V2-1=5V2-Va-1

50.1 V6—-25=\5+1-2x1x V5=
=\/(\/§)Z+12—2><1><\/§:\/(\/§_1)2? V61

V5-1>0

2
ou V6-2v6=V5-1 = 6-2V5=(V6-1) <
& 6-2V6=5-2V6+1 < 6-2V5=6-2V5;
portanto V6-2V5=V5-1 é uma proposicao verdad

502 V27 +10V2=V2+25+2x5x 2=
~V[VaJ 45+ 2x5x V2= V[V2+5) = V215

V2+5>0

T8
=a®+a’=

eira.

2
ou V27+10V2=12+5 < 27+10V2=(V2+5) <

& 27+10V2=2+10V2+25 < 27+10V2=27+10V2;
portanto a proposicdo V27 + 10V2=V2+5 & verdadeira.

51

VI+0VB+VI-4V3=Va13+2x2x\V3+Va+3—-2x2x V3=

=\/22+<\@)2+2><2><\/§+\/22+(\/§)Z—2><2><\[=
~V2+Va) +V[2- V3 =2+ V3+2-V3=4

(a”z)uxaz 12— 1n+2 1
5.~ " Vo a g &

a1‘|n

= 12n2—11n+g=% S 12t -11n+2=0 &

M+ V(-117-
C_nEVeny-axaaxe _1£V25
2% 12 2
n=”i5 f=— n=g\/n=1—
2 3 1

53. \V2¥Va=V¥2Va=VVV@Fa=\VV V2 a-
NG P a= (2 )

Opcao correta: B

11 2-n
54, ﬂ:x =x" 2=y T =N
Vax
Opcédo correta: D

1 1

[ R 1
55. (a*xb*xcf=(aPx(b?Px2=a*xbx

Qualquer uma das restantes opgdes corresponde a uma

igualdade falsa.

Opcéao correta: C

2 2
56. x*=(V16) -(V2) &= #=V16-V2 =
= =V V7 o =477 V7 &
= =372 & x=\3V2
x>0

eV Vo VT Vo V7502

Opcédo correta: C
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57. Adareade cada circulo éiguala 1 unidade quadrada.
Assim, o raio r de cada circulo é dado por:

=1 & r=\/1
r>0 T

0 lado do triangulo é
igual ao didmetro de um
circulo:

2,/2.
T

Para determinar a area
do tridngulo, temos de
determinar a sua altura.

2 2
h2+(\/1> =<2 l) o rrlt o ope
T T T

Concluindo, a 4rea do tridngulo é dada por:
Nei s s
Ne Nz 13 [3.V3

2 T T o n
Opgao correta: A

56. 2(¥/5) —V5(¥5) —5=2x5-\5¥5 5=

=10-V5V5-5=10-5-5=0

Al
N
Al
v

=

I
e

RESOLUCOES

Sendo V=A,xh, A,=b e h:4\/5, tem-se:
T3
V=bx8Vb=4bxbt=4b?
3 3 2
612 V=32 < 4b’=32 & b'=8 < b=8 &
& b=V8 < b=2" < b=bcm

62.1 Arelacdo entre a aresta, a, e ovolume do cubo, V, é
v=d.

- ——— =
e =

PP P

-~

N - , .o,a
Como o didmetro da base do cilindro é a, oraio é 3 0 volume

2 3
do cilindro é dado por Vci”ndm:Abxh:m(%) xa:%:% V.

62.2 A aresta do cubo é dada por V=a° < a=Vv

2
A=Pci,w,0><h=2n><%xa:na2=n(W) =n¥V?

63.1 Tem-se E:E+@:%+E.

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B

e
6 3 3
5 5 5 5 D G C
2(—/ =] =VB|—¢/ =] =5=2x==V5|-/| =] |-5= z
SE RS RE ) =
5 5 5 VEx\V6 5 5
=——=Vh|- [~ |-5==+ -b=-+--5=0 N K
2 \[( \ﬁ) 2.2 22 I
! 4
59.1 V=a' & a=VV=V? A g3 E 3 F B
i 2 2
I 2
59.2 A=6a’ < A:6<V3>:6V3
2
J— 2
Aplicando o teorema de Pitagoras, temos EGzz(\/?;) +<§>
LS _a
60.1 V—3><a><2a<=>V— 3 =4 _, 3 VT
& EG :3+Z' de que resulta EG:T' Logo,
3
©a=yg3v B Vs VB4V
AB=—+——=——.
2 2 2
60.2 A area da base éiguala a*. V34115
% 5 p AB__ 7 VArVis_(Va+Visha
2 _ 9 _(2 L —= = = =
- a_<3 2V)—<2V> AD V3 2V3 2V3 x\3
E 2
S A/ 4 /72
o 61.1 Como a érea da base é iguala b, a aresta da base mede =(\/§) Al 125X3=3+ 3 X5=3+3\/§=1+\/§
g Vb eaaltura é 4Vb. 2(\/§> 2x3 2x3 2
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63.3 FB=AB— AF=

Vervis 5 Viss

e
B Vi oF  nBViEsE)
FB Vb V3 VI5 V3 (Vis—\3)(Vis+A)

2

:2\/3><15+2(\/§)2:2V5x32+2x3:6\/§+6:1+\f5
(\/@2 _ <\/§)2 15-3 12 2

63.4 Os resultados obtidos nas duas alineas anteriores sdo
iguais e os retangulos [ABCD] e [BCGF] sao semelhan-
tes (tm angulos iguais e lados correspondentes direta-
mente proporcionais).

64.1 0 raio da base do cilindro é igual ao raio da esfera.

Sendo a area da superficie esférica dada por A =4n7?,
onde r é o respetivo raio, tem-se:

64.2 0 volume da esfera é dado por

4, 4 [ [a) 4 \/<A>3 4 \/<A>2<A>
Vesfera =onr=on — | =5 — | =T — |\
3 3 4 3 A 3 At/ \4n
4 A A A _A A 1\/Z A\/Z
= —, | —=—=, |- X—=—=—X—, |[—=—_ |—
3 4n\N4n 3N4 m™w 3 2\Vm 6 \mw

64.3 A altura do cilindro é igual ao dobro do raio da esfera.

Assim, o volume do cilindro é dado por:

3 3
Viiinaro = Ay X R =1r? x 2r =211’ = 21t Ji =2n <i>=
A 4n
AV[A A A A1 _A A 1 [A A A
= | —| | —|=2n— | —=— |- X—=—X_-, [—=—,/—
At/ \4n n\Ndnr 2N4 m 2 2\N\m 4\m

65.

L 1 1
A_Z\/;c\a/;_2><x2><y3_2><x2><y3_2x‘§—,‘—1 %—%_zx”z;z it
R [ yo= Y

Xy (xyz)n xn % yn
1
e A=2Vx=223.

66.

67.

A aresta do cubo maior é
igual ao didmetro da
superficie esféria, que por
sua vez, é igual a diagonal
espacial do cubo menor.

Seja a a aresta do cubo
menore b aaresta do
cubo maior.

A diagonal do cubo menor
éigual a V3a.

Assim, tem-se b=V3a.
Arazdo entre o volume do cubo maior, b®, e o volume do
cubo menor, @®, é:

3
3 3 3
LT N CTIRY-or Sy
@ d a

A diagonal espacial do cubo é

igual ao didametro da superficie
esférica.

0 volume da respetiva esfera,

V', édado em fungdo do raio,

T, por V:%nﬁ.

Assim, tem-se =3/ S—V
4n

Seja d adiagonal espacial e a a aresta do cubo. Apli-
cando duas vezes o teorema de Pitagoras (ou apenas uma
vez o teorema de Pitagoras no espaco) verifica-se que

d=V3a.
13V
Como d=2r, tem-se V3a=2x et

Resolvendo esta equagdo em ordem a a e simplificando a
expressao obtida, tem-se:

2 3V \/? [3v  [* [3v
aAa=——X3 —= — X 3/ —=,6/ — X ,6 =
V3 An 3 An 3 27

[ay?
= .6/ ——
3n?

2x 3V

3 x 2'n?
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3. POLINOMIOS 70. Seja x a medida do lado do D C
quadrado [ABCD].
2 ) . i
68.1 P(x)+Q(x):<_x_1>+(x +2x-3)= Considerando o tridngulo
3 [ABC], oteorema de
=Zx—1+x2+2x—3=x2+§x—4 Pitagoras estabelece que V2a x
3 3 2+x=(1+V2a). cl_E
2 1
68.2 P(x)—Q(x)z(%x—1>—(xz+2x—3): xz+x2=<l +\5a) = 5 s

2
2 _
zgx_]_xz_h+3:_xz_%x+2 & w=1+2V2a+(V2a)

, 1+2V2a+2d
- 2

& x = x2=aZ+\ﬁa+1E

68.3 P(x)+Q(x)+R(x)=<§x—1>+(x2+2x—3)+<—2x2—%>=

Logo, a area do quadrado [ABCD] é a2+\ﬁa+l.

2 8 2 1 2 8 2 1 2

=S\ ox =4 )+ 2 o =X x4 - =
3 3 3 3

71. Ao efetuar a multiplicagdo dos polindmios A (x)x B(x) irdo

8 13 ; K
=—XZ+§X—? aparecer nxm parcelas daforma a,x'xb; X', apos a pri-
meira aplicacdo da propriedade distributiva.
68.4 P(x)xQ(x)=<gx— 1>><(xz+2x—3)= 0 termo de maior grau é a, b, x"*™.
3
0 graude A(x)xB(x) éigual a3 soma dos graus de A(x) e
:gx3+ixz—Zx—xz—2x+3:zx3+1—x2—4x+3 de B(x), pois o grau de um polindémio é o maior dos graus
dos seus monomios, que neste caso é n+m e corres-
ponde a soma dos graus de A(x) e de B(x).
68.5 Q(x)xR(x)—P(x):(xz+2x—3)><<—2x2—l>—<gx—1):
3 3
721
s 1, 3 2 2 2 2
=—2x —Ex —4x —§x+6x +1—§x+1= X +2x-3 x—=1
. L 17, 4 -+ x x+3 Qx)=x+3
=—2x"—4x +?x —§x+2 33 R()=0
-3x+3
68.6 Q(x)x [R(x)~P(x)]=Q(x)x R(x)~ Q(x)x P(x)= 0
:(—2x4—4x3+ﬂx2—gx+1>—<gx3+1—x2—4x+3>: 722
3 3 3 3 .
S R T LIC S B S T B P o 0 0= Bt |—2x2+3
3 3 3 3 — 4 + 0x* - bx 2x Qx)=2x
=—2x4—%xa+§x2+§x—2 —Mx+1 R(x)=—11x+1
723
69.1 Para n=3 e m=2, A(X)xB(x)=("+x)(- 2x*+3x?—1)= B+ - x—3 | 3x2—3x 42
=28 4+3° - -2+ 3 —x=— 28+ 3 - 2+ 2 —x a8y 4018
e este polinémio tem grau 6. 3 3 39
69.2 0 grau do polinémio A(x)x B(x) é igual 4 soma dos graus 8y
dos polinémios A(x) e B(x), isto &, n+3. 3
. . 3 2,2 4, 1 8
69.3 Se n>3, opolindmio A(x)+ B(x) tem como termo de X=X +§X Q(x):gx 3% 9
maior grau o termo x", pelo que tem grau n. s 1 "
Se n=2, o polindmio A(x)+B(x) tem como termo de —gxz—gx—3 R(x):—3x—§
maior grau o termo — 2x°, pelo que tem grau 3.
8, 8 16
Sp 0,10
3 3 9
D
9
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724
X+2x+0 [ x-1
-+ x x+3 Q()=x+3
3x40 R(x)=3
—-3x+3
3
731

P(x) = (2x+3) x ('~ 2x) +1=2x— 4x*+ 31— bx +1=2x°— x*— 6x +1

132 P(X)=(2x+3)><<—%x3—2x+g>+<—g>:

742 a.C(x)=(x—1)(x+1)
b. C(x)

)
(=1 +x+1)
)

c.COO)=(x-1D)(C+x>+x+1)

743 X" —1=(x—=D) (""" +x" 24+ x+1)

75.1 Na divisdo euclidiana de A(x) por B(x), otermo de maior

no.n-m

a
grau do p0I|n0m|o quociente & —x
a dividir a, x" por b,, x™. m

, que corresponde

75.2 0 grau do polindmio quociente é n—m.
75.3 0 maior grau que o polinomio resto pode ter & m — 1(sendo

3 3 superior ouigual a m, o algoritmo da divisdo ndo parava ai). D
SRS R TSNS PP S T ML V.
3 3 3 3 3773 76.1 []
1 -4 2
733 P(x):(2x+3)><<—2x2+2x>+<—1—>: []
3 7 5 QX)=x-2
:_Ex3+ixz_5xz+§x_l:_mx3_3_1xz+§x_1_ 2 2 -4 R(x)=-2 D
3 7 7 5 3 1 1 5
1 -21|-2
741 D
a. 76.2
X +0x—1 x=1 1 0 0 -1 D
—x*+ x x+1 Q)=x+1 Q)=x"+x+1 D
x—1 R(x)=0 1 1 1 1 R(x)=0
—x+1 T 1 1] oo L]
0
76.3 D
b.
4 3 0 -2
x*+0x*+0x — 1 x=1 ) L]
3, 2 ) 3 Qx)=4x
_ 1 _2
X+ x X +x+ 1 _3 0 0 R()=—2 D
2+ 0x—1
x"+0x 4 0 01 -2 D
x4+ x Q)=x"+x+1
x—1 R(x)=0 76.4
1 ¥ 3 0 3 1 D
2 3 5 7
Q)=x*+=x+=
0
5 5 % 27 27 s []
3 2 6 18
c. 17 D
3 5 17 R()=
0+ 0x+ x— 1 x—1 s 2 I 18
2 2 18 D
-x'+ i XA+ x+1
0Pt 0x—1 76.5 Calculos auxiliares: 2x—4=2(x—2) D
-+ x QW) =x*+x2+x+1 2 -1 2
X4 0x—1 R(x)=0 Q)=-(2x+3)=x+= []
-x*+ x 2 b6 R(x)=8 D
X1 2 3| 8
—-x+1 E D
0 § D
174 []
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76.6 Calculos auxiliares: 2x+3:2<x+%>

2 -1 0 2
3 Q(x):%(2x2—4x+6)=x2—2x+3
2 36 -9 p g
2 -4 6 | -7
71.
2 t 1 -2
3 6 3t+18 9t +54 27t + 165
2 t+6 3t+18 9t +55 27t +163

R(x)=1 ¢ 27t+163=1 < 2It=—162 < t=-6

18.

a 2a 2a*—5a

| 2 2a-5 | 2a*-5a+2
5 V(-5 —4x2x2

R(x)=0 < 2a’-5a+2=0 < a=

2x2
+ +
a=5_\/§ = a:E = a=1—Va=2
4 4 2
79.
1 -3 0 -1 QW) =x*+(a-3)x+(a’-3a)
a a a-3a a-3a

1 a-3 @-3a|d-3%-1

@-3a=-2 & @*-3a+2=0 & a=

3+ V(-3 —4x1x2
2x1
3+1

L=t azT & a=1Va=2

80.1 Da aplicacao da regra de Ruffini, concluimos que:

-1xa=c
b+c=3
3a=d
4+d=e
exa=g
f+g=4
4a=-8
h-8=-2

RESOLUCOES

De que resulta:

h-8=-2 < h=6

4a=-8 & a=-2

—Ixa=c & c=—1x(-2) < c=2
b+c=3 < b=3-2 & b=1
3a=d & d=3x(-2) < d=-6
b+d=e < e=4-6 & e=-2
exa=g & g=-2x(-2) & g=4
f+tg=4 & f=4-4 & =0

802 D(X)=—x"+x*+4x*+6; d(x)=x+2;
Q()=—x"+3x"~2x+4; R(x)=-2

81.
Q(x)=ax*+(@+b)x+(a+b+0)
R(x)=a+b+c+d

1 a a+b a+b+c

a a+b a+b+c|la+b+c+d

Verifiguemos agora que os polinémios Q(x) e R(x) obtidos sdo de
facto o quociente e o resto da divisdo inteira de A(x) por B(x).

A(X)=B(x)X Q(x)+R(x)=
=(x-Na’*+@+b)x+@+b+ol+(@+b+c+d=
=al+@+b)x’+(a+b+c)x—ax*—(a+b)x—(a+b+0o)+
+(a+b+c+d) = a® +ax* +bx*+ax+bx+cx—ax’*—ax—

—bx—a-b-c+a+b+c+d = ax*+bxX*+cx+d

821 R(x)=3x3-5x3-6=6

822 R()=(-1)'-2x(=1/-3x(-1)-1=5

823 R(x)=<—§>s+<_§>_2=_@

82.4 Calculo auxiliar: 2x+1:2<x+1§>

s

83.1 Sendo P(x) divisivel por x—1, o resto da divisdo inteira de
P(x) por x—1 temde ser 0. Aplicando o teorema do
resto, obtém-se:

P(1)=0 & —2x1P-10x1P+kx1+16=0 < k=—-4
83.2 Sendo -2 raizde P(x), tem-se:
P2)=0 & —2x(-2’-10x(- 2+ kx(-2)+16=0 &

& k=-4
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83.3 Sendo P(x) divisivel por x+15, o resto da divisdo inteira

de P(x) por x+% tem de ser 0. Aplicando o teorema do

resto, obtém-se:

3 2
p<—l>:0 PN —2><<—1—>—10><<—1—>+k><<—l>+16=0 PN
2 2 2 2
o k=2

2

84.1 V(0 teorema do resto garante este resultado.)
84.2 F.Se b#0 éraizdo polinomio P(x), entdo P(b)=0.
84.3 V(0 teorema do resto garante este resultado.)

ey

84.4 F. Se o polinomio P(x) é divisivel por ax—b, entdo — é
raizde P(x).

Q

85.1 Aplicando o teorema do resto, o resto da divisdo inteira de
P(x) por x—a & P(a)=0.

852 P(-6)=0 < (—-6-a)(~6)+k(6)+6)=0 <
& —6-a=0V36-6k+6=0 & a=—6V k=7

Como a# —6, conclui-se que k=7.

86. Pelo teorema do resto, temos:

{P(Z):O {2><23+a><22+b><2+12:0

r(1)=8 2xP+ax1®+bx1+12=8
{4a+2b+28:0 {2a+b+14:0
a+b+6=0 a+b+6=0
{2(—b—6)+b+14=0 {—b+2=0 (:){b=2
a=-b-6 a=-b-6 a=-8

811 P(a)=d’*-~axa*~bxa+ab=0
Como P(a)=0, peloteorema do resto, sabemos que o
resto da divisdo inteira de P(x) por x—a & zero, ou seja,
P(x) é divisivel por x—a.

87.2 Comecemos por determinar o quociente, Q(x), da divisdo
inteira de P(x) por x—a, com o objetivo de escrever

P(x)=(x—a)Q(x), uma vez que ja sabemos que o resto & 0.

1 —-a -b ab

a 0 -ab
1 0 -b 0

Concluindo: P(x)=(x—a)(x*-b)

88.1 Comecemos por determinar o quociente da divisdo inteira
de x*—5x*+3x+9 por x—3:

1 -5 3 9
Q)=x"-2x-3
3 3
1 -2

-6 -9
-3 0
Como R(x)=0 sabemos que 3 tem pelo menos multiplicidade 1.
Determinemos as raizes de Q(x):

+V +
Ho2-3=0 e x= 2EVAFI2 ;HZ = x=—2;4 =

& x=—1Vvix=3

Como 3 éraiz simples de Q(x), 3 é uma raiz de multiplicidade
2 do polinémio x*—5x*+3x+9.

88.2 Comecemos por determinar o quociente da divisdo inteira

de 4x*+12x*+9x+2 por x+%:

4 12 9 2
Q(x)=4x"+10x +4

—_

2 -2 -5 -2
4 10 4 0

Como R(x)=0 sabemos que —% tem pelo menos multiplicidade

1. Determinemos as raizes de Q(x):

—10+V _
4x2+10x+4:0(:)x:w<:>x: s

= x=—1EVx=—2

Como —% é raiz simples de Q(x), —% é uma raiz de multiplici-
dade 2 do polindmio 4x*+12x*+9x+2.

88.3 Comecemos por determinar o quociente da divisdo inteira
de x*+x°—3x*—5x—2 por x+1:

1 1 -3 -5 =2
Q;(x)=x*-3x-2
-1 -1 0 3 2
1 0 -3 -2 |_0
—1 -1 1 2 Q,(x)=x"-x-2
1T -1 =2 |_0

Aplicou-se sucessivamente a regra de Ruffini,
pois o quociente da primeira divisdo inteira tam-
bém tinha — 1 como raiz.

-10+
10+6 =

NY10LP © RAIZEDITORA
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Ja sabemos que — 1 tem pelo menos multiplicidade 2. Determi-
nemos as raizes de Q,(x):

+ +
xz—x—2=0<=>x=—1_ 1+8 143

& x=—1Vx=2

Como —1 éraizsimplesde Q,(x), —1 é uma raiz de multiplici-
dade 3 do polinémio x*+x*—3x*—5x—2.

88.4 Comecemos por determinar o quociente da divisdo inteira

de 3x*+10x*+4x—8 por x—%:

3 10 4 -8
Q)=3x"+12x+12

8 8
12 0
Como R(x)=0 sabemos que % tem pelo menos multiplicidade 1.
Determinemos as raizes de Q(x):
3 +12x+12=0 < 3(+4x+H)=0 < 3(x+2/=0 &
& x=-2
2 . 2, .
Como 3 nao é raizde Q(x), concluimos que 3 é uma raiz de
multiplicidade 1 do polinémio 3x*+ 10x*+ 4x —8.
89.1 Comecemos por determinar o quociente da divisdo inteira
de x*—2x*—19x+20 por x—1:
1 -2 -19 20
Q(x)=x"-x-20
1 1
1 -1

-1 -2
-20 0
Determinemos as raizes de Q(x).

+V +
e 1+80<: 1+£9

K-x-20=0 & x= > X=—" &

N

& x=—4Vx=5

Concluindo, as raizes de x*—2x*—19x+20 sdo —4, 1 e 5.
Sendo o coeficiente do termo de maior grau deste polindmio
igual a 1, oteorema fundamental da Algebra (para polinémios
de coeficientes reais) garante que:

X =2 -19x+20=(x +4)(x - 1)(x - 5)
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89.2 Comecemos por determinar o quociente da divisdo inteira
de 2x°—7x*—33x+18 por x+3:

2 -7 =33 18
Q(x)=2x*-13x+6
-3 -6 39 -18

2 -1 s|_0

Determinemos as raizes de Q(x):

+1169 — +
2 -13x+6=0 < XZW = x:% =

= x:%\/x:S

Concluindo, as raizes de 2x*—7x*—33x+ 18 sdo —3, % e 6.

Sendo o coeficiente do termo de maior grau deste polindmio
iguala 2, oteorema fundamental da Algebra (para polindmios
de coeficientes reais) garante que:

2x3—7x2—33x+18:2(x+3)<x—1§>(x—6)
89.3 Vamos comecar por determinar o quociente da divisao

inteira de x*—17x*+16 por x+4. De seguida, faremos a
divisdo do quociente obtido por x—1.

! 0 -% 0 16 Alternativamente,
poder-se-iam deter-
minar as raizes de

—4 -4 16 4 16 x*—17x*+16, en-

1 -4 1 4 0 carando a equacao
X =17x*+16=0,
COMO UMa equagao

1 1 3 _4 biguadrada,
como se faz no

1 -3 —4 0 exercicio 97.

Determinemos as raizes de Q(x)=x*—3x—4:

+V +
P-3x—4=0 & x:—3_ 29+16 = x:—3;5 P

& x=—1Vvx=4
Concluindo, as raizes de x*—17x*+16 sdo —4, -1, 1 e 6.
Sendo o coeficiente do termo de maior grau deste polinémio

iguala 1, oteorema fundamental da Algebra (para polinémios
de coeficientes reais) garante que:

=17 +16=(x+4) (x+ 1) (x=1)(x—4)
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89.4 Vamos comecar por determinar o quociente da divisdo

inteira de —2x“—13—0x3+‘r;—0x2+30x+12 por x+§. De

seguida, faremos a divisdo do quociente obtido por x—3.

0 50
-2 -5 3 3 12
2 4 4
-3 3 ; 12 -2
-2 -2 18 18 0
3 -6 -2 -18
-2 -8 -6 0

Determinemos as raizes de Q(x)=—2x’—8x—6:

+164 —
:8_ 6: 48:>

—2%-8x-6=0 & x
8+4

&= x= & x=-3Vix=-1

Concluindo, as raizes de —2x4—%x3+%x2+30x+12 sdo -3,

—%, —1 e 3. Sendo o coeficiente do termo de maior grau deste

polinémio igual a —2, o teorema fundamental da Algebra (para
polinémios de coeficientes reais) garante que:

—2x4—mx3+%x2+30x+12=—2(x—3)<x+§>(x+1)(x+3)
90.1 V.
90.2 F.

A falsidade da afirmagdo fica confirmada por um contrae-
xemplo: x*+1 ndo tem raizes reais.

90.3 F.
A falsidade da afirmac@o fica confirmada por um contrae-
xemplo: x*+ 1 tem apenas uma raiz real.

91.1 Sendo C(1)=C(2)=0; 1e 2sdo raizes de C(x). Sendo o
graude C(x) impar, tendo 2 raizes reais conhecidas, sabe-
mos que C(x) tem 3 raizes.

Portanto, sendo o coeficiente do termo em x° iguala1e
a€R aoutra raiz, temos C(x)=(x-1)(x-2)(x-a).

De C(3)=30 obtém-se 3—-1)(3-2)(3—a)=30 <
& 2(3-a)=30 & a=-12.

Asraizesde C(x) sdo1,2e —12.

91.2 Cl)=(x—1D)(x-2)(x+12)=(x*-3x+2) (x + 12) =
=x*+9x*—34x+24

91.3 Pelo teorema do resto, temos
CEN=1 +9x (=1 -34x(—1)+24=66

92. Sendo a o coeficiente do termo de maior grau do polindmio

P(x), de quarto grau com as raizes -3, — 1, 15 e2,0

teorema fundamental da Algebra (para polinémios de coefi-

cientes reais) garante que:
P(x)za(x+3)(x+1)< —%)(x—Z)
Pelo teorema do resto, tem-se P(—2)=-20.
P(-2)=-20 > a(—2+3)(—2+1)<—2—%)(—2—2):—20 VAN

& -10a=-20 < a=2
Assim, tem-se:

P(x):2(x+3)(x+1)<x—%)(x—Z):Z(xz+4x+3)<x2—gx+1>=
2 2 5 6,3 3 ) 1
=2(x +4x+3)<x ——x+l>=2<x +=x"—6x ——x+3>:
2 2 2
=2 +3° - 12~ Tx +6

Concluindo: P(x)=2x"+3x*—12x*—7x +6.

93.1 Pelo teorema do resto, tem-se A<%>:3.

ol s o

sl n 1o, ]
12 2 4 2

Concluindo: m:—%.
93.2 Determinemos o quociente da divisdo inteira de
A(x)=2x"—dx* - 2x+4 por x—2:
2 -4 -2 4
Q)=2x"-2
2 4
2 0

0 -4
-2 0
Determinemos as raizes de Q(x)=—2x*—8x—6:

2P -2=0 < x¥*=1 < x=—-1Vx=1

Asraizesde A(x)=2x°—4x*—2x+4 sdo -1, 1 e 2.

Sendo o coeficiente do termo de maior grau deste polindmio
igual a 2, o teorema fundamental da Algebra (para polinomios de
coeficientes reais) garante que:

A)=2(x-2)(x—-1)(x+1)
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94. Determinemos o quociente da divisao inteira de
P(x)=2x*—13x*+25x — 14 por 2x—7:

Calculos auxiliares: 2x—-7=0 < x:%.

Apliquemos a regra de Ruffini a divisdo inteira de P(x) por x — %:

-21 14
2 -6 4 0
0 quociente da divisdo inteira de

P(x) por 2x~17 é: A multiplicagédo do quo-

ciente saido da regra de

Ruffini por %, resulta de
2x—7:2<x—z>.
2

3+V9-8 3x1
2 2

Q(x):%(2x2—6x+4):x2—3x+2

Determinemos, agora, as raizes de
Q):

K-3x+2=0 & x=
& x=1Vx=2
Asraizesde A(x)=2x—4x’-2x+4 sdo 1, 2e %

Sendo o coeficiente do termo de maior grau deste polinémio
igual a 2, o teorema fundamental da Algebra (para polinémios de
coeficientes reais) garante que:

P(x)=2(x—1)(x_2)<x_%>

951 A(N=1*+3x1"—4=0
Como A(1)=0, conclui-se que 1 é uma das raizes de A(x).

95.2 Comecemos por aplicar a regra de Ruffini a divisao inteira
de A(x) por x—1:

1 3 0 -4
Al)=(x—1)(x*+4x+4)
1 1 4 4

4 | 0=R(x)

Determinemos agora as raizes de x*+4x+4:

1 4

Crbx+4=0 & (x+2/=0 < x=-2

As raizes de A(x) sdo 1 e —2(dupla), sendo
AX)=(x=-1)(x+2)(x+2).

95.3
. — 2 ! oo (x+2)2 é nulo
x-1 - - - 0 + para x=-2e
(x+2) + 0 + + + positivo para
xX= =2
Alx) - 0 - 0 +

0 conjunto-solugdo de A(x)<0 é J-oco, —2[U]-2, 1[.

RESOLUCOES

95.4 Comecemos por pdr em evidéncia o fator x*:

B(x)=x*—5x>+ 6x* = x* (x? - 5x + 6)

Determinemos as raizes de x*—5x+6:

—(—5)i\/(—5)2—4><1><6x:E

¥ -5x+6=0 & x=
2x1 2

=4

& x=2Vix=3

Conclui-se, por aplicagéo do teorema fundamental da Algebra (para
polinémios de coeficientes reais), que:

B(x)=x*(x-2)(x-3).

Podemos fazer, agora, um quadro de sinal do polindmio.

X |- |0 2 3| oo x* é nulo

x + 0] + |+ + [+ + para x=0

e positivo

St el Ml I B Ml para x#0.
=3 - |- = [=| = [o] +
B(x) + [0 + (0] - |0 +

0 conjunto-solugdo de B(x)>0 é J-oo, 0[ U0, 2[ U 13, + ool .

96.1 Por observagao do quadro de sinal, concluimos que as rai-
zes do polinémio A(x) sdo3e7.

9.2 A(x)=a(x-3)(x-7)

96.3 Como A(x)<0 em ]3, 7[, tem de se ter, por exemplo,
AB)<0. A(#)=a(d-3)4-7)=-Ta, peloque —7a<0
ou seja, a>0. Concluindo, o sinal de a é positivo.

96.4 Comecemos por determinar as raizes de B(x).

12 V(-)’-4x1x(-6) N

B(x)=0 & ¥*~x-6=0 & x=
2x1

1+£5
Pt sz & x=—-2Vx=3

Concluimos que B(x)=(x+2)(x-3).

Passemos agora a construgdo de um quadro de sinal de A(x)x B(x):

X — 00 -2 3 7 + 00
A(x) + + + 0 - 0 +
x+2 - 0 + + + + +
x-3 - - - 0 + + +

A(x)x B(x) + 0 - 0 - 0 +

0 conjunto-solugdo de A(x)xB(x)>0 é
J-o0, =2]U[7, +oo[ U{3}.

97.1 Consideremos a equacdo x*—13x*+36=0. Tendo em
4 2? i 30 x%
conta que x'=(x°, substituindo na equagdo x* por y,
obtemos a equacdo y*— 13y +36=0.

_—(=13)£ V(=13 4% 1x 36 N

Y -13y+36=0 <& y=
2x1

& y=

+
——132—5 & y=4Vy=9
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972
y=4Vy=9 & F=4Vx=9 < x=tVhVx=t\8 &
y=x

&< x=-3Vx=-2Vx=2Vx=3

98. Consideremos a equacdo x*—26x*+25=0. Tendo em
4 22 P = 2
conta que x*=(x’)", substituindo na equagdo x* por y e
obtemos a equagado y*— 26y +25=0.

~(~26)+ V(- 26/ —4x1x25 PN

YV -26y+25=0 & y=
2x1

26+24
= y= 2

& y=1Vy=25 & X¥=1Vx'=2% &
y=x
& x=t\VIVx=£tV25 & x=-5Vx=—1Vx=1Vx=5

99. Comecemos por resolver a equagdo x'—7x*+12=0. Con-
siderando a mudanga de variavel y=x*, obtemos:

N+ VE=77-4x1x12 PR

P -Ty+12=0 & y=—
2x1

+
= y=H & y=3Vy=4 & ¥=3Vv¥i=4 &
2

& x=t\V3Vx=t\Vi & x=—2Vx=—V3Vx=\V3Vvx=2

0 polinémio x*—7x*+ 12 admite a seguinte fatorizagao:
X =T +12=(c+2) (x+ V3) (x - V3) (x - 2)

que permite construir o quadro de sinal que se segue.

x —oo | -2 -\3 V3 2| +o0

X+2 - 0 + + + | + | + |+ +
x+\V3 - - =10 | +| +|+|+]| +
x-V3 - == == 0|+ +] +
x=2 - - |-/ - |-]1-/-1]0 +

-7 +12| + 0 |- 0 |[+]01|-1]0 +

0 conjunto-solugdo de x‘—7x*+12<0 é [—2, —\/é] U [\/5 2].

100.1 Sendo P(x) divisivel por x—2, tem-se P(2)=0.
PR2)=0 < -3x2-6x22+kx2+18=0 &
& -30+2k=0 < k=15

100.2 Comecemos por decompor P(x) em fatores. Para isso,
usemos o facto de 2 ser uma raizde P(x).

-3 -6 15 18
Px)=(x-2)(-3x*-12x-9)=

2 -6 —-24 -18 =-3x"-12x-9=0<x=-3Vx=-1

|—3 12 -9 | o

Tem-se, portanto, P(x)=-—3(x+3)(x+1)(x—-2)

X —-oo | =3 -1 2 + 00
-3 — — — — — — —
x+3 - 0 + + + + +
x+1 - - - 0 + + +
x=2 - - - - - 0 +
P(x) + 0| -1]0 + 10 -

0 conjunto-solugdo de P(x)<0 é [-3, —1]U[2, +oo[ .

101. A caixa tem a forma de um
prisma, pelo que o seu volume _l
édadopor V=A,xh.
Medindo o lado do quadrado g .
da base 6—2x e aalturado

prisma x, tem-se:

V(x)=(6—2x) x x=4x°— 24x* + 36x
Opcdo correta: A

102. P(x)=(x*-3)(2x*+x)+(3x+ 1)=
=2+ - 6" =3+ 3+ 1=2" + X — 6x? + 1
Opcdo correta: B
103. Pelo teorema do resto, tem-se:
RO =2(-1-(=1-a-1)-1=-2-1+a-1=a-4
Opcao correta: D
104. Sendo A(x) divisivel por x—2, o resto da divisdo inteira

de A(x) por x—2 temde ser 0.
Aplicando o teorema do resto, obtém-se:

AQ)=0 & 2x2-9x2+13x2+k=0 &
<< 16-36+26+k=0 < k=—-6
Opcédo correta: C

105. Sendo A(x) divisivel por x—a, o resto da divisdo inteira
de A(x) por x—a temde serQ0.
Aplicando o teorema do resto, obtém-se:

Al@)=0 & a*-2axa*+b=0 & -’+b=0 &

< b=dd & b=d® < a=Vb

Opcdo correta: B

106.1 0 polinémio P(x) é do 3.° grause m’~1#0, ou seja,
sem#—-1Am=1.

106.2 0 polinémio P(x) édo2.° grause m*—1=0Am+1%0,
que é equivalentea (m=—1Vm=1)Am= -1, ou
seja, m=1.
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106.3 0 polinémio P(x) édo1.°grause m*~1=0Am+1=0,
que é equivalentea (m=—1VvVm=1)Am=-1, ou
seja, m=—1.

107.

X+3x -2 -4 +0x-3 | x%+2

—x° -2 K +3x*—4x—-10

3t —4x* —4x* +0x -3

-3 —6x? Q)=x*+3x"—4x—-10
—4x*—10x"+0x - 3 R(x)=8x+17
4x° +8x

—10x*+8x—3
106> +20
8x+17
108.1
2 4 0 -3
Qx)=2x*
~2 4 0 0 R(x)=—3
2 0 o0|-3
108.2
2 4 0 -3
Q(x)=2x"+4x

0 0 0 o R()=-3

2 0 o0[-3

108.3 Calculo auxiliar: 3x—6=3(x—2)

2 4 0 -3
1000 2, 8 16
X)=—(2x"+8x+16)=—x"+—x+—
Q=3 J=3xHgx g

2 R()=29

4 16 32
2 8 16| 29

108.4 Calculo auxiliar: 2x+1 :2<x+1§>

2 4 0 -3 1 3 3 3
Q(x):f<2xz+3x—f>:xz+fx—f
2 2 2 4
! 1.3 38
2 2 4

R(x):—%

109. Utilizando o teorema do resto, o resto da divisdo de
A(x)=x"-3x*+2x—3 por B(x)=x+1 é
A= -3C1 +2(-1)-3=—-1.

110. Como —3 éraizde P(x), tem-se P(—3)=0.

RESOLUCOES

P(=3)=0 < (-3’ +4(-3/-a(-3)+1=0 <

& —-271+36+3a+1=0 & a:—%

111.  Sendo P(x) divisivel por x—1, tem-se P(1)=0, e sendo
o resto da divisdo inteira de P(x) por x—1 igual a 10,
tem-se P(—1)=-10. Osvaloresde a e b obtém-se
com a resolugdo do seguinte sistema de equagdes:

{P(1):0 {2><13+a><12+b><1—1:0 PN

P(-1)=-10 2x(= D’ +ax(=1 +bx(=1)-1=-10
{a+b=—1 <:>{— c:»{b_7+b=_1 PN
a-b=-17 a=b-17 e

= {bzs = {bzs

a=3-7 a=-4
112. P3)=2x3'-2x3 - 11x3-3-6=0¢
P2)=2x(-2'-2x (=2’ -1 x(-2/ - (-2)-6=0

2 -2 -1 -1 -6

3 6 12 3 6
2 4 1 2| 0
-2 -4 0 -2

0 polinémio ndo tem outros zeros porque ao dividirmos P(x) por
(x—3)(x+2) obtemos o polinémio 2x*+1 e este polinémio nao
tem zeros.

1131 AQ)=2"-7Tx2°+18x22-20x2+8=0
113.2 Apliqguemos a regra de Ruffini a divisdo inteira de A (x)
por x—2.

1T =1 18 =20 8

2 2 -10 16 -8
T -5 8 -4 0 Como R(x)=0 ,
continuamos a di-
vidir por x—2.
2 2

1 -3

- 4
2 0

Qx)=x*-3x+2

Determinemos os zeros de Q(x).

3+V9-8
2

¥-3x+2=0 & & x=1Vvx=2

Concluindo, 2 é uma raiz de multiplicidade 3.
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133 AW=(-1)(x-2°

114.
1T -1 -6 12 -13 13 -6
1 1 0 -6 6 -7 6
1 0 -6 6 -7 6 0
2 2 4 -4

4 -6
-3| o0

-1 0
Como xX*—x*+x—1 tem

como raiz 1, podemos con-
tinuar a dividir por x—1.

1 1 0 1

1 0 1 0

0 quociente obtido, x*+ 1, n#o tem raizes, pelo que passamos
ja para a fatorizagdo de A(x):

A =(=1 (x=2)(x+3)(+1)

Concluindo, B(x)=x*+1, m=2 e n=p=1.

1151 A soma das multiplicidades das raizes x;, x, € x5, res-
petivamente, n,, n, e ny, € inferior ou igual ao grau do
polinémio, 7. Assim, temos:

n+n+n,<7 & 2+3+n1;<7 <& n;<2

115.2 0 teorema fundamental da Algebra (para polinémios de
coeficientes reais) garante que o polinomio dado se pode
escrever da seguinte forma:

11,

ale—x)(c—x) (x—x)*, com a0

Tem de se ter n;=2, pois se x; tivesse multiplicidade 0, ndo
seria raiz. Por outro lado, se x; tivesse multiplicidade 1, teria de
haver uma quarta raiz, caso contrario, o polinémio nao teria grau 7.

116.1 Por exemplo: (x+2)(x—1)=x"+x—2

116.2 Por exemplo: x(x—2)(x—5)=x>—7x*+ 10x

116.3 Por exemplo: (x+1)(x —4) (x — 6)=x*— 9x? + 14x + 24
116.4 Por exemplo: (x— 2 =x*— 4x +4

1165 Por exemplo: (x+ 1) =x*+ 3%+ 3x +1

116.6 Por exemplo: x*(x +2)=x*+ 2x*

11710 B(1)=-2x1P—4x1"+2x1+4=0

Pelo teorema do resto sabemos que o resto da divisdo de B(x)
por x—1 é0, pelo que de B(x) é divisivel por x—1.

117.2 Procedamos a divisdo inteira de B(x) por x—1:
2 -4 2 4
Q)=—2x"-6x—4

Determinemos as raizes de Q(x).

+1/26 —
— 2 -bx—4=0 & XZW = x:%

& x=-2Vix=-1

Os zeros de B(x) sdo -2, -1 el.

117.3 Considerando as raizes de B(x) e o coeficiente do termo
de maior grau, tem-se:

BX)==2x-1)(x+1)(x+2)

117.4 Como B(x) é divisivel por x+2, jaque —2 éraizde
B(x), o resto da diviso inteira de B(x) por x+2 é 0,
ou seja, R(x)=0.

Considerando a fatorizag@o da alinea anterior, concluimos
que o quociente da divisdo inteira de B(x) por x+2 é
QW) ==2x-N(x+1)=—2x"+2.

118. Como 4 éraizde P(x), P(x) é divisivel por x—4. Deter-
minemos o quociente desta divisao.
2 -5 -1 -4
Q()=-2x"+3x+1

Determinemos, agora, as raizes de Q(x):

_24+1/32_
2 +3x+1=0 & x=M
2x2
—3+
& x= 31 == x:—l\/x:—%
Concluindo:

P(x)=2(x—4)(x+1)<x+%>

119. Admitindo P(x) os zeros simples —4, —1, % e 3 econsi-

derando a=0 para coeficiente do termo de maior grau,
temos:

P(x):a(x+4)(x+1)< —%)(x—3)
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Como o resto da divisdo de P(x) por x+2 éigual a 1, temos:

P2)=1 < a(—2+4)(—2+1)(—2—%)(—2—3):1 VN

= a(—2)<—§>><(—5)=1 = a:—;—5

Concluindo:

1 1
Px)=——x+4)x+1){x——|(x-3
(=gt O Dx-1) -9
120. Sendo P(x) divisivel por 3x+5, é também divisivel por
3<x+§>. Recorrendo a regra de Ruffini, para obter o quo-

ciente da divisdo de P(x) por 3x+5, temos:

3 -4 -9 10

-5 15 -10
6 0

0 quociente da divisdo de P(x) por 3x+5 &

w o

3 -9

Q(X)=;—(3X2—9x+6):x2—3x+2.

+
P-3x+2=0 & x:% & x=1Vx=2

As raizes de P(x) s@o —g, le2.
5
Logo, P(x):3(x—2)(x—l)<x+§>.

121.1 Sendo P(x) divisivel por x—1, o resto da divis&o inteira
de P(x) por x—1 tem de ser 0. Aplicando o teorema do
resto, obtém-se:

P(1)=0 < -2x1"=2xP+10x 1 +kx1-12=0 &
& -2-2+10+k-12=0 < k=6

121.2 Seja k=6. Determinemos todas as raizes de P(x).

-2 =2 10 6 -12

Verificou-se que —2
éraizde P(x), expe-
rimentando entre os
divisores inteiros de
—12, (termo inde-
pendente de P(x)).

1 -2 -4 6 12
-2 -4 6 12 0

6 0
Qx)=—2x"+6
—2¢%+6=0 & =3 & x=+13

Sendo —2, — V3, 1e V3 raizes de P(x) e —2 o coeficiente de
maior grau de P(x), pelo teorema fundamental da Algebra (para
polindmios de coeficientes reais) temos:

P(x)=—2(x-V3) (= 1)(x+2)(x+ V3)
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121.3 Considerando a fatorizagdo apresentada na alinea ante-
rior, construimos o quadro de sinal que se segue.

x —oo | -2 ~\3 1 V3| +oo

-2@x-1 + + |+ + |+ 0 |- - -

x+2 - 0 + + |+ + |+ + +
x+\V3 - - =10 |+ ]+ o+
P T e e e e B A N I
P(x) - 0|+ 0 |—-]0)|+]|0 -

0 conjunto-solugdo de P(x)>0 é [—2, —\/é] U [1 , \/é]
122.1 Como -2 éraizde A(x), A(x) é divisivel por x+2.
Determinemos o quociente desta divisao.

1 -2 -5 6
Q)=x"—4x+3
-2 -2
1 -4

8 -6
3 0
Determinemos, agora, os zeros de Q(x).

+V16 —
¥-4x+3=0 & x=# = x=% =

& x=1Vvx=3

A decomposicdo de A(x) em fatores do 1.° grau é:

A)=(x=3)(x-1)(x+2)

122.2 Considerando a fatorizagdo apresentada na alinea ante-
rior, construimos o quadro de sinal que se segue.

X — oo -2 1 3 + 00
x+2 - 0 + + + + +
x=1 - - - 0 + + +
x=3 - - - - - 0 +
Ax) - 0 + 0 - 0 +

1231 C(1)=2x1%+6x1°—8=0

123.2 Da alinea anterior conclui-se que C(x) é divisivel por
x—1. Determinemos o quociente da divisao inteira de
C(x) por x—1:

Q(x)=2x*+8x+8

Determinemos, agora, os zeros de Q(x):
20 +8x+8=0 & 2(+4x+4)=0 & 2(x+2/=0 &
& x=-2
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C(x) tem 1 como raiz simples e —2 como raiz dupla. Como o
coeficiente do termo de maior grau é 2, tem-se:

C)=2(c—1)(x+2)
123.3 Pretende-se resolver a condigdo C(x)>0. Paraisso

vamos construir um quadro de sinal de C(x), conside-
rando a fatorizagdo determinada na alinea anterior.

* e -2 1 + 0o ,
(x+2) énulopara
2= _ -0 + x=-2 e positivo
(x+2) + 0 + | + ¥ para x# —2.
C(x) - o|-10o0 +

0 conjunto de valores de x para os quais C(x) é positivo é
11, +ool.

1241 Para determinar a altura do prisma, recorremos a férmula
do respetivo volume: V=A,xh . Sabemos que V(x)=
2x°+9x*+12x+5 e sabemos que as bases do prisma sdo
tridngulos isdsceles de lados 2x+2 (lado diferente) e

V2x+ \/i(lados iguais).

Para x=1, temos:
VD =2x1P+9x1"+12x1+5=28

Na figura ao lado, temos
o tridngulo das bases
com as medidas corres-
pondentes ao caso x=1.
Para determinar a sua
area temos de determi- 4

nar a sua altura, usando o teorema de Pitagoras.

2
@V2) =y +2* & y?=8-4 = y=V4=2
y>

Assim, a area da base vem:

Ab:4><2:4
2
A altura do prisma é, entao, h:1:§:7 .
A, 4

124.2 Para determinar o
polinémio que
representa a
altura relativa ao
lado diferente do
tridngulo das
bases do prisma,
consideremos a figura ao lado.

Aplicando o teorema de Pitagoras, temos:

2x+ 2

(\@x+\/§)2:(x+1)2+y2 & P=2+ ) -(x+1) &

& =20+ 1 —(x+1) & YP=(x+1) <:g y=x+1
y>

A altura do triangulo é dada pelo polinémio x+1.

124.3 0 polindmio que representa a altura do prisma é o quo-

Ve , sendo Ab(x)=w=(x+1)z.
A, (x) 2

ciente

X+ 1

22X+ 2

V() 2 +9+12x+5
Ay (%) (x+ 1)2

Determinemos o quociente aplicando a regra de Ruffini.

2 9 12 5

-1 -2
2 1

-7 =5
J
-1 -2 -5

[

Polinémio que representa
a altura do prisma: 2x +5

124.4 0 volume do prisma ser inferior a 81 unidades de volume
traduz-se pela condigdo:

2% +9x* + 12x +5< 81

Escrevamos uma inequacao equivalente na forma cané-
nica:
26+ 9% +12x—-76<0

Fatorizemos o polinémio P(x)=2x*+9x*+ 12x - 76 .

Sabemos que se este polinémio tiver raizes inteiras, — 76
serd um multiplo inteiro das mesmas. Vamos verificar que
2 éumaraizde P(x):

PQ)=2x2°+9%x2+12x2—-76=16+36+24-76=0.

2 9 12 -76
Q(x)=2x"+13x +38

2 4 26 76
2 13 38 0

Determinemos as raizes de Q(x)=2x"+13x+38.

— 13+ V13-4 x2x38
2x2

2 +13x+38=0 <& x=

_—13+V-135

4

&= X

Esta equagdo é impossivel, pelo que Q(x) ndo tem raizes.

A fatorizagdo de P(x)=2x>+9x*+12x—76 é entdo
(x—2)(2x*+13x +38)
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26 +9x* +12x-76 <0 &

&S (x-)(@2*+13x+38)<0 & x-2<0 & x<2

2 +13x+38>0
2
2x2+13x+38=2<x+?> +%

Tendo em conta que x € -1, +oo[, ovolume do prisma é
inferiora 81 para x€ -1, 2[.
125.1 Para resolver a condigdo (3x —7)B(x)< 0, vamos cons-

truir um quadro de sinal para o polindmio (3x —7)B(x).

x-7=0 & ng

X — 00 2 % + 00
B(x) - 0 + +
3x-17 - - - 0
(3x-7)B(x) + 0 - 0 +
0 conjunto-solugdo de (3x—7)B(x)<0 é |2, % .

125.2 Para resolver a condigdo (- x*—1)B(x)>0, basta obser-
var que —x*—1<0, para qualquer valor de x € IR. Assim,
(=x*~1)B(x)>0 para os valores de x tais que B(x)<0.
0 conjunto-solugdo de (—x*~1)B(x)>0 é ]-oo, 2[.

125.3 Para resolver a condigdo (x*—5x+6)B(x)<0, vamos
construir um quadro de sinal para o polinémio
(x*—5x+6) B(x).

_5+V25-24 5+1

X-5x+6=0 < X=——— = x==- =
< x=2Vx=3

Temos, portanto, (x*—5x +6) B(x)=(x —2) (x —3) B(x).

X — oo 2 3 +00
B(x) - 0 + + +
x=2 - 0 + + +
x=3 - - - 0 +
(x*—5x +6) B(x) - 0 - 0 +

0 conjunto-solug@o de (x*—5x+6)B(x)<0 é
J-o0, 2[U]2, 3[.

126. Seja P(x)=x"+a". Paraque P(x) seja divisivel por x+a,
o resto da divisdo inteira de P(x) por x+a temdeser 0.
Pelo teorema do resto, o resto desta divisdo é dado por
P~a)=(-a)' +a".

Se n impar, (~a)'=—a". Oquelevaa
Pl-a)=(-a)'+a*=—a"+a"=0.

Fica assim demonstrado que se n impar, entdo P(x) é divi-
sivel por x+a.
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1271
P@+P-a)=""-ad—a+1+(a" " - (af - (—a)+1

. 2 L.
Como 2n épar, (—-a)"=a™, e como 2n+1 éimpar,
2, 1 .
(o)™ ' =—a"*". Assim, tem-se:

Pl@)+P-a)=a""-a"-a+1-d""-a"+a+1=2-24"

127.2
=DE"=DE"+D)=(x=1)"=1)=x""—x" - x+1=P(x)
—1 e 1sdoraizes de P(x) porque P(-1)=P(1)=0.

1éraizde x—1 ede x"—1. Para determinar a multiplicidade

daraiz 1, enquanto raiz de P(x), basta determinar a sua multipli-
cidade enquanto raizde x"—1 e adicionar-lhe 1 unidade.

n-2

X =T=( =) X" 2 x4+ 1)

Como Q(x)=x"""+x""2+...+x+1 ndo & divisivel por x—1
(Q(1)#0), amultiplicidade da raiz 1 relativamente a P(x) é 2.

128.1 As raizes inteiras de P(x), a existirem, sdo divisores intei-
rosde —1. Como P(1)=0, usemos 1 para comegar o
processo de fatorizagao.

Q)=x+1

Como Q(x)=x*+1 néo tem raizes, tem-se: P(x)=(x—1)(x*+1)

128.2 As raizes inteiras de P(x), a existirem, sdo divisores intei-
rosde —4. Como P(-1)=P(2)=0, usemos —1 e 2 para
comegar o processo de fatorizagdo.

1T -1 0 -2 -4

-2 4
o
2 2 0 4

o

Q)=x"+2
Como Q(x)=x"+2 n#o tem raizes, conclui-se que:

P)=(x—-2)(x+1)(x*+2)
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128.3 Como P(1)=0, usemos 1 para comegar o processo de

fatorizagdo.
1T -1 a -a
Q)=x*+a
1 1 0 a
IR B

Como Q(x)=x*+a(a>0) ndotem raizes, conclui-se que:

Px)=(x-1)(x*+a)

128.4 As raizes inteiras de P(x), a existirem, sdo divisores intei-
rosde 2. Como P(-2)=0, usemos —2 para comegar 0
processo de fatorizagao.

a 2a 1 2
Q)=ax*+1
-2 -2a
| a 0

0 -2
1 0
0 polinémio Q(x)=ax?+1 ndo tem raizes (reais) para a>0.

Por outro lado, se a<0, Q(x)=ax*+1 tem raizes. Determi-
nemo-las:

@120 & P=—t & x= [ Lvx= -1
a a a

Conclui-se entdo que:
se a>0, tem-se P(x)=(x+2)(ax’+1);

se a<0, tem-se P(x):a(x+2)<x—\/—g><x+\/—g>.

TESTE
1. \/%—\4/178: \/\ﬁzé—\‘ﬁx\/ﬁ: \‘ﬁz?—\[=—%\/§

Opcéo correta: A

1 1= 1-VE
1+2V5 (1+2V5)(1-2v6) 1-(2V5)
1-2V6 1-2VB —142\5
T1-200 1919
Opcdo correta: C

Opcao correta: D
113 N 38 8
4, a_1:a5 2=a "’:1—3 e (a2> =a®zd°
ai a®
Opcdo correta: D

=

5. x*—8x*+17x% = 10x = x(x* — 8x* + 17x — 10)
2 éraizde x*—8x*+17x—10, pelo que este polinémio é divi-
sivel por x—2.
Aplicando a regra de Ruffini:
1 -8 17 -10
Q(x)=x*-6x+5

2 2 —12 10
|1—6 50 0

As raizes de Q(x)=x’—6x+5 sao:

+1/36 —
¥ —bx+5=0 < X:W = xz% =

&~ x=1Vx=5H

As outras raizes de x*—8x*+17x’— 10x s&0:0, 1 e 5.

Opcédo correta: A

6. Comecemos por determinar a altura do tridngulo. Aplicando o
teorema de Pitdgoras, vem:

2 2
a2=h2+<g> = h2=a2—<£> = h2=a2_a_2 PN
2 2 4

= 112:376‘Z a
de que resulta hzﬂ. a

2 2

Vaa
N 2

A érea do triangulo é, portanto, Tzz 4\@
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7. V1-0V3=V1+3-2x2V3=V22+(V3) —2x2V3=
=\V[2-V3f=2-3

8. 0 raio da esfera é igual ao raio
da base do cilindro.

Sendo o volume do cilindro dado
por V=A,xh=nr’x2r=2nr,
onde r é o respetivo raio, tem-se:

V
r=.3 —
2n

=

|
o
=

|
(3]
=

|
3]

VaevE (Va+vB) (V2 vh)

ERVRECRGIRGE
_ (Va+ B _(Va+ve) _ (va+\B)
(OE(GE ’

101 Sim. V2= V2 x Vad=xV2
10.2 Ndo. ¥axl= V22 x Va2 = V2 x V|u|= Vax

1. 7x0°=V3x0=0
2
7x<§) —Vﬁxﬁ:7xi—§=§—§=0

12. Sendo o resto da divisdo inteira de A(x) por x—1 igual 0,
tem-se P(1)=0, e sendo o resto da divisdo inteira de A(x)
por x+1 iguala —8, tem-se P(—1)=—8. Osvalores de
a e b obtém-se com a resolugdo do seguinte sistema de

equacoes:
{A(D:O {13+12+a><1+b:0
3 2 (=1
A=1)=-8 0+ +ax=)+b=-8
<:>{a+b:—2 {— {b+8+b:—2
a-b=8 & a=b+8 a=b+8

<:>{b:_5<:>{b:_ <:>{a:3
S a=-5+8 b=-5

131 A3)=2x(-3 +13x(-3 '+ 24 x(-3)+ 9=
==54+117-72+9=0

13.2 Determinemos as raizes de A(x). Como A(-3)=0, sabe-
mos que —3 é uma das suas raizes, pelo que A(x) é divisi-

vel por x+ 3. Apliquemos a regra de Ruffini a determina-
¢do do quociente da divisdo de A(x) por x+3:

RESOLUCOES

Q()=2x*+7x+3

-3 -6 -21 -9
2 7 3 0

Determinemos agora as raizes de Q(x)=2x"+7x+3:

—7+V49— _7+
7+ 449 24<:>x= 74_5

2°+7x+3=0 & x= =

= x:—3\/x=—1§

A(x) fica decomposto no seguinte produto de fatores:

A(x):Z(x+3)2<x+1E>

13.3 Considerando a fatorizagdo de A(x) obtida na alinea ante-
rior, construamos um quadro de sinal de A(x).

1
X —oo | -3 Ty | oo
X+ - - | -
2 0 * (x+3) énulo para
5 N 0 . N . x=-3 e positivo
(x+3) para x# —3.
A(x) - 0 - 0 +

0 conjunto-solugdo de A(x)>0 é }—% +<>0{.

1. Atraducgdo da proposicdo em linguagem simbdlica devera
contemplar o quantificador existencial, o que exclui as
opcdes A e D. Por outro lado a condi¢ao constante na propo-
sicdo da opcao B também nao traduz «ndmeros reais cujo
quadrado é igual ao préprio nimero». Sendo a proposigao
verdadeira, a opgédo correta é a C.

Opcdo correta: C

2. Sendo ~aAb verdadeira, ~a éverdadeirae b éverda-
deira. Sendo ~a verdadeira, a é falsa.

Opcéo correta: D
3. Aproposicdo ~p A ~q € aconjuncao da negacao de cada
uma das proposicdes p e g, ou seja é a conjuncdo de «nem

todos os nlmeros reais tém inverso» e de «todos os nimeros
naturais tém como quadrado um ndmero par».

Opcao correta: D

4. 0 quadrado de qualquer nimero inteiro adicionado de uma
unidade é positivo, pelo que a opgdo C esté correta. Qualquer
uma das outras é incorreta.

Opcéo correta: C
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5. X' - 12¢+32=0 & V- 12y+32=0 &
y=x

12+ V14412 +
JlEVid 18 12t

2 2
S x=4Vx=8 & y=4Vy'=8 &
y=x
& y=t2Vy=+2\2
c={-2v2,-2,2, 212}
c\N={-2v2,-2, 22}
Opcédo correta: A
6.
3+ 0x%— 0x + 1 2% -1
3
_3d4 3y 31 Q(x):ix
2 2 :
]Ex+1 R(x):5x+1

Opcéo correta: D

7. P1)=(-1)"+1=-1+1=0, se n éimpar
P(=1)=(=1"+1=1+1=2, se n épar
P(1)=1"+1=1+1=2, paraqualquer n €N

Conclui-se que P(x)=x"+1 é divisivel por x+ 1, para qual-
quer n impar.
Opcdo correta: C

8. Sendo P(x) talque Vx€E€IR, P(x)<0, a condigdo
(x+3)P(x)>0 éequivalentea x+3<0, ouseja,a x<-3,
cujo conjunto-solugdo é J-oo, —3[ .

Opcéao correta: A

91 ~@AxEQ: x*=2) ou VXEQ, x*#2
92 ~(VxER, xX¥*+1>0) ou IxER: ¥*+1<0
93 IxE€Q: <OV <x

10.
a b ~a | bV ~a AbV ~a) anb
v v F v % v
V| F|F F F F
F v v v F F
FlF | v v F F

Sendo os valores légicos de cada linha das duas Gltimas colunas
da tabela iguais, conclui-se que, quaisquer que sejam as propo-
sicbes a e b, aA(bV ~a) < aAb.

11.1 Falso; para x=1 nao se verifica x*>x, pois 1°=1.

11.2 Verdadeiro. (Tanto Vi como —x representam o valor
absoluto de x€IR™.)

12. Se x=1, entdo 1°—1"+2x1¥-2x12+1-1=0, pelo que
se verifica a primeira implicacao.

A segunda implicagdo também é verdadeira, pois

= +28 -2 +x-1=0 = x-N("+2¢%+1)=0 =

= @-D+1=0 = x=1.

Assim, fica demonstrada a equivaléncia.
13.1 Por exemplo, IN\{1}.

13.2 Por exemplo, IN.
13.3 Por exemplo, IR™.

14, E=]-oo, 4, F= |- oo { %,MX,[,
141 EN(FNG)=]-o00, 4[n( n{_g,JrooD:
o

142 E\ FNG)=]-o00, 4]\ (

= J-o0, 4[\{—— ~V2]= } = —g{u]—\/iw[

dxad b b oLazozio1od

151 ———+(d)*xa*=d" * +d *=d*+a’= 2a =2¥a
&

o, V6 VeI Vi vis

7=

Varvs (Vi+B)Vi-va) (va) -(V3)
\/3722 Vax3 2V3- 3\[ _3\2_2\3

2-3 -

16. Sendo a a aresta de cada cubo, a relacdo
entre a area total do poliedro, A, e a é
A=184.

Resolvendo esta equagdo em ordem a a, obtém-se:

—18a<::>a\/7\/72]\/7\/22

0 volume do poliedro é igual 4V, .
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3 3
4chbu = 4'(13 =4 <@> = %(m) =

2
=L(\/2A) VoA =24 \oa -2 \ha
108 54 27

(como queriamos mostrar.)

17.1 Vejamos que A(x) é divisivel por (x+2)°, mas n&o por
(x+2)'.

2 4 18 -44 8 48

-2 -4 0 36 16 -48

2 0 -18 -8 24 0

Como o ltimo resto obtido ndo é nulo, verifica-se que A(x) é
..y 3 ~ 4 . ., 7

divisivel por (x+2)", mas ndo por (x+2) , isto é, que —2 é

uma raizde A(x) com multiplicidade 3.

17.2 Da alinea anterior, podemos escrever:

Al)=(x+2) (2" - 8x +6)

Determinemos as raizes de 2x’—8x +6:

+Ve4 —
8+ V64 48<:>

1

20 -8x+6=0 < x=

8+4
S sz & x=1Vvix=3

Sendo —2 uma raiz tripla de A(x), 1e 3 raizes simplese 20
coeficiente do termo de maior grau, A(x) pode ser escrito como
o0 seguinte produto de fatores:

A)=20c-3)(x=1)(x+2

17.3 Considerando a fatorizagdo de A(x) obtida na alinea ante-
rior, construamos um quadro de sinal de A(x).

X —oo | =2 1 3 +o00
G2l | = 0|+ |+ ]+ | 4+ :
(x+2) é nega-
X1 - o e B e s + tivo para x < —2
x—3 _ _ _ _ _ 0 + e é positivo para
x>-2.
Ax) - 0 + ] 0 - 0 +

0 conjunto-solugdo de A(x)<0 é J-o0, —2]U[1, 3].
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