Universidade Federal de Santa Catarina
Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas

Departamento de Matematica

MTM3100 - Pré-calculo

52 lista de exercicios (03/04/2017 a 07/04/2017)

1. Em cada item, encontre o minimo multiplo comum das expressoes:
(a) ab?c; a®vPd; a*bf;
(b) 108z%y3z; 7223y;
(c) 8a’b; 10b%c; 12ac?;
(d) 2z(x +y)*; 4a*(x +y)(x —y); Oylz +y)(@® — 2y +y°);
(e) 22 —y?; y? —2?; 2>+ 22y +y?; x—y;
(f) 22 + 2xy; 2+ 22°%y + xy?; 323 — 3wy

2. Em cada item, reescreva as fragoes com o menor denominador comum:

(a) 3b 22 3 (b) a—b  b+c a—b .
2027 30?7 dab’ (a+b)?" a?—=b" (a+b)(b+c)

(c) ab  a—-b a+b
a?—=0b" a®+ab’ ab—b*

3. Simplifique as fragoes:

2z(a —b) x? — xy 4% — 6

(a) =0 (b) ==, (0 T
zy(a+b) Ty — Yy 472 — 9
.Z'Q — 3z —10 :L'?’ —+ y3 5xn—1yn

d) 57— (€) 5 5 (&) —si
i +4dr +4 r° — 2%y +xy 15x™y
2a%b(a — b)? 22—y

(8) — 7 (h) ———.
6a?(a® — b?) 2?24+ 2zy+y

4. Efetue as multiplicacoes e, se possivel, simplifique o resultado:

3r—2 4z -1 (x —y)? (z+y)?

(a) : ; (b) 220
or +3 3x 42 r+y xt—y

© 92 —1 6z +12 () 22 — 62° + 4z 62 — 6 — 12
20 +4 15z +5’ 3r2 -3 1222 + 242

x?—4 3 — 9z

2 —3r 22 —4dx+4

(e)

5. Efetue as divisoes e, se possivel, simplifique o resultado:

2z 3 —4dx

3y . x3—-27
(a) ﬁ’ (b) 20292 —-12 °

4x3 222 —12z+18




6. Escreva as expressoes abaixo na forma de uma tnica fragdo, seguindo o exemplo do item (a):

r+1 1 (r+1)2 -1 2%2+22 dxy r—y T4y
(a) _ T2 = 2 _ = 2 _ ; (b)_ 2 _ .2 - _ )
r—1 x—1 ¢ —1 ¢ —1 T4 =y rT+y xT—y
) x+1 1 a—3 a—5 a*>—9a—3
(C) 2 - 9 - (d) T 9 T 35 _ )
»?»+x zr+2x+1 «x a+4 3—a a*+a-—12
a b c 20 —1 1—-22z x-—1
- (f . .
() (a—b)(a—c)+(b—a)(b—c)+(c—a)(c—b)’() 3z T dr
r+3 922 —42® 22 -3 8x
(&) =, 622 3 (h) 2z = "=
Ty ) T r+2
b _|_ _2’
1 2 3
k — )
()1—x 1—|—x+1—x2

7. Simplifique as expressoes abaixo sob a forma de uma tnica fragao:

(a) 3 7 H— 22x x—2+ 5
a _ )
1—2¢ 142 4r2—1 x+2 2x+4)
a—i—b(?a—b_a—b)
a—b\ a+b a
b .
()a—b a+b a®+2ab+b*’
- +
a-+b a a? + ab

2<1+a: 1—£L‘)
x R—
l—z 14z
(c) Tz .
-1 1 —
(1—95 )( 1+a:)

8. Efetue as divisoes de polindomios (encontrando quociente e resto) e escreva as duas identidades associadas
a divisao, conforme exemplo no item (a):

-2 - (z+1).

(a) (22° —bx+7) + (z — 4);
Quociente: 2z 4+ 3;  Resto: 19.
202 —b5x + 7= (z —4)(2x + 3) + 19;

202 —br + 7 % 434 19
- = €T -
z—4 xr—4

(b) (2 —2*+2+1)= (x—1)
(¢c) (2 —a*+a+1)=+ (2 —1);
(d) (23 — 922 + 262 — 24) + (2° — 5z + 6);
(e) (z° —3z* — 223 + 42% — 3) + (z* — 2% — 1);
(f) (23 —3) + (z* + 5z +7);
(g) (—32% — 142 +17) =+ (2% — 3);
(h) (2* =3z +7) + (22 — 4);
(2% = 1) + (z = 1);
(2528 — 3023) + (5z?).

(i)
)



9.

10.

11.

Existe uma forma “préatica” para calcular a divisao entre polinomios no caso em que o divisor é da
forma x —a, em que a é um nimero. Este processo se chama Algoritmo de Briot-Ruffini (ou Dispositivo
de Briot-Ruffini). Pesquise sobre esse processo e utilize-o para efetuar as divisoes abaixo:

(a) (2 —xz+3) =+ (v —2); (b) (2 =3z +2) =+ (z —1);
(c) (2°+ 2% +1)+ (z+3).

Descobrir os divisores de um dado polinomio nao é uma tarefa facil. Existe um teorema que diz quando
que um dado polinémio é ou nao divisivel por x — a (e este teorema s6 vale quando o divisor é dessa
forma). O teorema diz que um dado polindémio é divisivel por x — a exatamente quando o polindémio
dado se anula ao substituir a letra x pelo nimero a. Por exemplo, o polinomio 2% — 5z + 6 é divisivel
por x — 3 pois se trocarmos o x por 3, obtemos 32 — 5 -3 + 6 = 0. Por outro lado, 2> — 5z + 6 nao ¢é
divisivel por # — 1, pois 12 —5-1+4 6 = 2 # 0. Utilize esse raciocinio para, sem fazer a divisao, dizer
se as divisoes abaixo sao ou nao exatas:

(a) (22— 4z +4) = (z — 1); (b) (22 — 4z +4) + (z — 2);
(c) (2% — 4z +4) = a; (d) (22 — 4z +4) = (z + 1);
(e) (#* =5z +7)+ (z—1); (f) (z*=9)+ (v - 3);
(8) (#? = 9) = (v +3); (h) (22 =9) = (z + 7).

A ideia da questao anterior pode nos ajudar a procurar os divisores de um polindémio (e, consequente-
mente, encontrar sua fatoragao). Por exemplo, imaginemos que nosso objetivo seja fatorar o polinémio
2% — 922 + 262 — 24. Como ja dissemos, encontrar seus divisores nao é uma tarefa facil. O teorema
da questao anterior diz que descobriremos um divisor da forma x — a quando encontrarmos algum
nimero a que substituido no polinomio % — 922 4 26z — 24 resulte no valor 0. Ainda assim, en-
contrar ntimeros que fazem o resultado da expressao 23 — 922 + 26z — 24 ser 0 continua nao sendo
uma tarefa facil. Novamente, recorreremos a um teorema: se algum nimero em Z anula a expressao
23 — 922 + 262 — 24, entao esse niimero ¢ um divisor do termo independente do polindémio (nesse caso,
divisor de —24). Os divisores inteiros de —24 sao: 1, —1, 2, —2, 3, =3, 4, —4, 6, —6, 8, —8, 12, —12,
24 e —24. Neste caso, testaremos “apenas” essas possibilidades. Substituindo diretamente (ou usando
Briot-Ruffini), Veriﬁcamos que 2% — 922 + 262 — 24 d4 resultado 0 quando x é substituido por 2. Com
isso, descobrimos que x® — 922 + 262 — 24 ¢é divisivel por z — 2. Efetuando a divisao, chegamos a
23 — 922 + 260 — 24 = (v — 2)(2% — Tz + 12). Ainda podemos nos perguntar se 2 — 7z + 12 também
pode ser fatorado. Como agora o polinomio tem grau 2, temos o recurso da férmula de Bhaskara. Por
Bhaskara, concluimos que 3 e 4 sao nimeros que fazem % — 7z + 12 ser 0. Isso diz que 22 — 7z + 12 é
divisivel por x — 3 e por x — 4. De fato, ¢ facil verificar que 2% — 7x + 12 = (z — 3)(z — 4). Voltando a
igualdade x® — 922 + 262 — 24 = (z — 2)(2* — Tz + 12), podemos substituir a fatoragao de z* — 7x + 12
para concluir que x® — 922 + 262 — 24 = (x — 2)(z — 3)(x — 4). E isso finaliza nossa fatoracao. Aplique
esse racioninio para fatorar os polinomios abaixo:

(a) =3+ 32% — 13z — 15; (b) z* + 23 — 72> — 2 +6.

Observagao. O procedimento acima nem sempre funciona, pois os niimeros que anulam um polinémio
(esses numeros sao chamados raizes do polinémio) podem nao ser nimeros inteiros. Nesses casos, 0
procedimento acima nao conduzird as raizes e nem a fatoracao. Para polindmios de grau 2, a férmula
de Bhaskara é responsavel por encontrar as raizes (nessa féormula, ndo é necessario ficar “chutando”
valores). Existem férmulas similares & de Bhaskara para polinémios de graus 3 e 4, chamada de férmulas
de Cardano (ou Tartaglia-Cardano). Para polinomios de grau maior que 4, foi provado que nao existe
formula para determinar as raizes.



12. Utilize as respostas da questao anterior para simplificar as fragoes:

x3+3x2—13x—15' (b) =72 —x+6
z+5 ’ 3 +322—-13z—15

(a)
13. Analise o sinal dos polinomios de primeiro grau abaixo, seguindo o modelo do item (a):

(a) 2z —4;
e Se x> 2, entao 2x — 4 > 0 (isto é, 2 — 4 é um nimero positivo quando x é um nidmero maior
que 2).
e Se x = 2, entao 2z — 4 = 0.
e Se x < 2, entdo 2z — 4 < 0 (isto é, 2z — 4 é um nimero negativo quando x é um nimero menor

que 2).
(b) 3z + 6; (c) —z+4;
(d) 2z + 3; (e) 2z — 3;
3 2
(f) 6—3z; (8) T

14. Analise o sinal dos polinémios de segundo grau abaixo, seguindo o modelo do item (a):

(a) z? — 5z + 6;
e Se x € (2,3), entdo 22 — 5z + 6 > 0 (isto é, 22 — 5z + 6 é um ntimero positivo quando x é um
nimero maior que 2 e menor que 3).
eSex=2ouz =3, entao 22 —5x 4+ 6= 0.
e Se v € (—00,2) U (3,00), entao x? — bz + 6 < 0 (isto é, > — 5x + 6 é um ntimero negativo
quando z é um nimero menor que 2 ou é um numero maior que 3).

(b) 2% — 6z + 5; (c) 22 —4;

(d) 2? + 5z + 6; (e) —a? +6x —5;
(f) —x? — 52 + 14; (g) 22— x;

(h) 2% — 2z + 1; (i) 22 -3;

G) =% (k) 22% — bz + 2;
(1) 2% +x+3; (m)—z?+ 2z — 3.
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