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APRESENTACAO

Esta dinamica foi elaborada com o intuito de apresentar aos alunos um disposi-
tivo pratico para o célculo da divisao de um polinémio em uma variavel pelo bindbmio da
forma x —a. A fim de justificar esse dispositivo, a dinamica comega com revisdo da divisdo
de polindbmios de uma variavel, por analogia com o algoritmo longo da divisdao numérica.

Como o foco do estudo de polindmios, no ensino médio, estd na resolugao
de equacOes a uma incégnita, também os polindbmios aqui estudados sdo somente os
polinbmios em uma variavel.

Como sempre, vocé conta com margem de tempo para desenvolver as diver-
sas atividades de acordo com as necessidades da sua turma.



COMPARTILHAR IDEIAS

Objetivo
Rever o algoritmo para a divisdo de polindmios.
Descri¢do da atividade

Os alunos deverao utilizar a divisdo entre polinbmios para descobrir o codigo
de uma sociedade secreta que sera utilizado na etapa seguinte.

Matematica

Um agente secreto teve o seu nome codificado e o grupo devera descobrir
gual é o nome dele. Para desvendar esse segredo, serd preciso fazer uma divisdo de
polinbmios. Aqui, vocé vai lidar sé com polindmios de uma Unica variavel.

Vocé se lembra dessa operagdo?

Ela acompanha o procedimento da divisdo entre nimeros naturais pelo algorit-
mo chamado longo, em que a multiplicacdo e a subtracdo sao calculadas separadamente
a cada passo. Vocé vai acompanhar os passos da divisdo numérica pelo processo longo
e aplicar os mesmos passos a divisdo de polindmios. Veja como é dividindo 389 por 12:

3 8 9 |12
-3 6 32
0 2 9
-2 4
0 5

Complete colocando os numeros a cada passo:

Escreva aqui o Divisor:
Escreva aqui o Dividendo:

389
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Multiplique o 12 algarismo do quociente
pelo divisor e escreva aqui o produto com o
sinal trocado:

Divida o numero formado por 1 ou 2
algarismos de ordem mais alta do di-
videndo pelo algarismo de ordem mais
alta do divisor, isso da o primeiro alga-
-36 rismo do quociente: 3

Repita o processo para achar mais
um algarismo do quociente, tomando
como novo dividendo o ultimo numero
obtido na 12 coluna:

Escreva aqui o resultado da soma do divi-
dendo com esse produto com sinal trocado
(é uma diferencga, entdo):

029

Multiplique o 22 algarismo do quociente
pelo divisor e escreva aqui o produto com o
sinal trocado:

-24

Escreva aqui o resultado da soma do divi-
dendo com esse produto com sinal trocado = Este processo vai se repetindo até que se
(é uma diferenca, entdo): chegue a uma destas somas (que sdo dife-
rencas...) que seja menor do que o divisor.
Esse é o resto da divisdo e, se o resto for 0, a
05 divisdo se diz exata.

A divisdo de 389 por 12 tem um quociente igual a 32 e um restoigual a 5, o que
pode ser indicado na expressdao numérica: 389 =12 x 32 + 5.

Observacao: No caso numérico, a escolha dos algarismos do quociente pode
ser mais complicada do que o que acontece com os polindmios. No caso dos polin6-
mios, exige-se que o grau do dividendo seja maior ou igual ao grau do divisor. Sendo
assim, o primeiro termo do dividendo serd sempre divisivel pelo primeiro termo do
divisor. Ndo é preciso fazer avaliagdo como no caso numérico.

No caso dos polinbmios, em vez de separar algarismos, vocé separa monémios
e, em vez de chegar a um resto menor do que o divisor, vocé vai parar quando chegar a
um resto de grau menor do que o grau do divisor. E ja comegou por um dividendo que
tem grau maior ou igual ao do divisor.

Vocé vai, entdo, seguir passos analogos e vai ver que ja sabe dividir x> + 6x + 3
por x — 1:



Escreva aqui o Dividendo, do grau mais
alto para o de grau menor:

x2+6x+3

Multiplique o 12 termo do quociente pelo
divisor e escreva aqui o produto com o si-
nal trocado:

—-X2+x

Escreva aqui o resultado da soma do divi-
dendo com esse produto com sinal troca-
do (é uma diferenca, entdo):

0+7x+3

Multiplique o 22 algarismo do quociente
pelo divisor e escreva aqui o produto com
o sinal trocado:

-7x+7

Escreva aqui o resultado da soma
deste dividendo com esse produto
com sinal trocado (é uma diferenca,
entdo):

0+10

Escreva aqui o Divisor, do grau mais alto
para o de grau menor:

x=-1

Divida o 12 termo do dividendo, x?, pelo 12
termo do divisor, x, isso da o primeiro ter-
mo do quociente: x

Repita o processo para achar mais um ter-
mo do quociente, tomando como novo di-
videndo o ultimo polinémio na 12 coluna,
7% + 3, e divida seu primeiro termo, 7x, pelo
primeiro termo do divisor, x, encontrando:

+7

Este processo vai se repetindo até que se chegue
a uma destas somas (que sdo diferengas...) que
seja de grau menor do que o grau do divisor. Esse
é o resto da divis@o e, se o resto for 0, a divisdo se

diz exata.

Vocé pode agora copiar sé os polindmios, apagando a descri¢dao dos passos:

...............................................

X2 + 6X +3 |x-1
- X +X X+7
0 e 43 |
o e |
o o0 l+w |

Matematica
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Viu como é facil?!

Agora vocé pode escrever o resultado dessa divisdo numa sé expressao algébrica:

x2+6x+3=(x—1)(x+7)+10

Pronto! Vocé ja pode ser aceito na Sociedade Secreta a que pertence nosso
espiao, cujo nome vocé vai descobrir na proxima etapa.

Recursos necessarios

Encarte do aluno.

A leitura inicial pode ser feita coletivamente, alternando entre os gru-
pos a leitura e sua interpretacgdo, trecho por trecho.

Conforme o tempo disponivel e o preparo dos alunos nessa fase, serd
preciso fazer a corregdo coletiva ou os proprios alunos véo se corrigin-
do nos grupos.

E importante, porém, que cada aluno se aproprie da habilidade re-
querida para o cdlculo da diviséo de dois polinémios.

Professor/a,

Em geral, nosso aluno néo faz a divisGo numérica pelo algoritmo lon-
go. O uso do algoritmo longo tem algumas vantagens. A primeira de-
las é que ele evita a imbrica¢do da multiplica¢cdo e da subtragcdo a
cada etapa para encontrar os restos parciais. Fazendo a multiplicagdo
e depois a subtragdo, os algoritmos usados jd sdo conhecidos dos alu-
nos. A segunda vantagem é que esse algoritmo é muito mais simples
para extensdo aos polinémios.

Outra observagdo é que a divisGo de polinémios ndo necessita da
avaliagdo e tentativa que a divisdo numérica exige. Os exemplos aqui
focalizados foram cuidadosamente escolhidos para evitar fracbes ou
numeros irracionais, mas, como sdo polinémios de uma varidvel com
coeficientes reais e o dividendo deve ter grau maior ou igual ao grau
do divisor, os primeiros termos em cada passo serdo sempre divisiveis
entre si. Com efeito, esses primeiros termos seréo sempre do tipo ax™



. - a
e bx", comaebreais, b#0 e m=2>n, masentdo: ax™+bx"= — x""
b

a | . . .
e B é um numero real e m —n é um numero natural.

Vale a pena verificar se o aluno sabe o que é o grau de um polinébmio
de uma varidvel.

Matematica

UM NOVO OLHAR... .

Objetivo
Calcular quociente e resto na divisdo de polindmios de uma variavel.
Descri¢ao da atividade

Os alunos vao ser convocados a descobrir o nome de um agente secreto a
partir de "pistas" que s podem ser traduzidas quando eles fizerem uma divisdo de
polindmios. Esses polindbmios serdo entregues a eles por vocé a fim de criar um certo
clima de suspense e sigilo.

Questao

Vocé vaireceber do seu professor as pistas que definem cada letra do nome do
agente secreto que esta infiltrado na sua escola. A solucdo de cada pista serd um nime-
ro; esse numero corresponde a uma letra do alfabeto, como mostra a tabela a seguir:

14 15 16 | 17 18 | 19 20 21 | 22 23 24 25 26

M L K J | H G F E D C B A

As pistas serdo todas sobre os polindmios P(x) e S(x), a seguir, sobre o quocien-
te Q(x) e o resto R(x) da divisdo de P(x) por S(x).
P(x)= 6x°—2x*—15x3+6Xx*+7x+12 e S(x)=3x*+5x+4

Antes de receber as pistas, faca a divisdo de P(x) por S(x):
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Cex | -2x | —15K | +6x | +7x | +12 |3xesxed
65 | -10x4 | -8G | 23-4x2-x+9 |
0 | 1za | 2ma | see | e | e |
- D12 o208 | v1e2 | N
L 0 | 33 | 2@ | em s |
T L Dese | oese e |
--------- 0 | 4272 | +1lx | +12
o P P IS R R 7
-------------------------------- 0 | -34x | -24

Vocé obteve, entdo: P(x) = S(x) Q(x) + R(x), com:

Q(x) =2x*—-4x*—x+9 e R(x) =—34x — 24.

Agora vocé pode usar as pistas que recebeu do seu professor para descobrir o
nome com o qual o espido ou a espia se esconde. Mas lembre-se: vocé nao precisa fazer
divisdes por bindbmios do tipo x —a para conhecer o resto. Lembra-se do Teorema do Resto?

Entdo, mdos a obra e seja um bom detetive.
Qual é o nome do espido?

LETRA PISTAS VALOR NUMERICO LETRA
P(1)=6x15-2x14-15x13+6x12 +7 x
a
! P(1) 1+12=14 M
22 S(1) S(1)=3x12+5x1+4=12 0
32 Q(0) Q0)=2%x03-4%x02-0+4+9=9 R

4 Ri— 1)+ S(1 R(=1)=—-34x(-1)-24=34-24=10 E
a -1)+
s R(=1)+5(1)=10+12 =22

S(0)=3x02+5x0+4=4
5a S(0) + Q(0) N
S(0)+Q(0)=4+9=13

62 |etra para Resto da divisdo de S(x)

S(1)=12 (0]
as mogas por x— 1.

62 letra para Resto da divisdo de P(x)

P(1)+5(1)=14+12=2 A
0s rapazes +S(x) por x — 1. (1) +5(2) + 6



E qual é a idade desse espido?

ESPIAO
das mogas

dos rapazes

PISTA

Resto da divisdo de P(x) + S(x) por x — 1.

Resto da divisdo de P(x) por x — 1.

IDADE

26

14

Matematica

Preencha agora a ficha a seguir com os dados do espido desmascarado:

DADOS ESPIAO DAS MOGAS ESPIA DOS RAPAZES
NOME MORENO MORENA
IDADE 26 14

Recursos necessarios

Encarte do aluno.

Cartdes, com as pistas, disponiveis para recorte em anexo. Sao 5 fichas
para trios de mocas e 5 para trios de rapazes.

A ideia de separar mogas de rapazes é para modificar um pouco a di-
ndmica e a distribuicGo dos grupos. Conforme a formag¢do da turma,
talvez seja preciso montar algum trio misto. Nesse caso, a escolha
pelo espido ou espid fica por sua conta.
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Professor/a

Na primeira etapa, o estudante fez uma divisGo com a instrugdo passo
a passo. Desta forma, espera-se que os estudantes consigam comple-
tar a divisGo com autonomia. A histdria do espido, é claro, ndo é uma
contextualizagdo, mas simplesmente um modo divertido de propor
algumas questdes cuja aplicagdo em casos reais é muito sofisticada
para o nivel escolar atual.

Se o estudante ndo se lembrar do Teorema do Resto, vale a pena
enuncid-lo de novo a fim de evitar cdlculos desnecessdrios. O Teore-
ma do Resto diz que o resto da divisdo de um polinémio P(x) por x — a
éigual a P(a).

FiQUE POR DENTRO! .

Objetivo
Introduzir o dispositivo de Briot-Ruffini.

Briot (/é-se Brié, foi um matemdtico francés que viveu de 1812 a 1882) e Ruffi-
ni (médico e matemadtico italiano que viveu de 1765 a 1822) sugeriram um dispositivo
pratico para achar quociente e resto da divisdo de um polindmio P(x) por um bindmio
do 12 grau. Como esta divisdo é bastante comum, essa simplificacdo ajuda bastante.

Descricdo da atividade

Os alunos vao resolver uma divisdo de um polinémio P(x) por um bindmio do
tipo x — a pelo processo apresentado nas etapas anteriores e verificar como se pode
simplificar a escrita deixando de escrever as poténcias da variavel.

Vamos usar um exemplo numérico, com nimeros simples, mas da para perce-
ber que o processo é valido para coeficientes reais quaisquer.

Questao

Calcule o quociente e o resto da divisdo de 3x* + 5x3 + 4x* + 2x + 1 por x — 2:



34 oema s | oe2x o+l | -2
-3 x4 +6x3 3x3+11x2 +26x+54
S0 emd a2 | oe2x 1o+ |
o D ine | eaze i N
o 0 el e o+ |
T P e sk L |
o - S0 Lesac o<1 | |
o o o  sax iosts | |
- - - o0 e | |

Repare nas células destacadas: a primeira é a célula da 12 linha da 12 coluna.
Descendo duas linhas e avangando uma coluna, esta marcada a segunda célula na 32 [i-
nha da 22 coluna. E assim por diante, descendo 2 linhas e avangando uma coluna, estdo
marcadas células até chegar a quinta célula na 92 linha da 52 coluna, onde estd o resto
109 da divisdo em questao.

Agora, como os polindmios foram escritos a partir dos termos de ordem mais
alta com os expoentes decrescendo de 1 em 1, compare as outras células destacadas
com o polindmio que vocé achou como quociente. As 4 primeiras células destacadas
tém os mesmos coeficientes que esse polindbmio. A diferenca esta no expoente da vari-
avel que, no quociente, tem 1 a menos. Claro, porque vocé dividiu esses termos por x.
Além disso, vocé ja sabia que, quando divide um polindmio de grau n por um polindbmio
de grau 1, o quociente deve ter grau n — 1.

Agora repare como se calcula um desses coeficientes em funcdo do anterior:
o 12 deles é o 12 coeficiente do polinédmio dividendo. O 22 deles é a soma deste, vezes
2, com o 22 coeficiente do polindmio. E assim por diante: cada coeficiente numa célula
marcada é a soma do coeficiente da célula destacada anterior, vezes 2, com o coefi-
ciente seguinte do polinbmio. Entdo, para que escrever todo o resto? Basta escrever os
coeficientes, mantendo essa ordem.

Esse é o segredo do dispositivo de Briot-Ruffini que pode ser descrito pelo
seguinte esquema:

12 passo: Desenhe duas linhas que se cruzam de modo a separar a raiz do bi-
ndémio divisor, a esquerda (x —2 =0 da x = 2 e sua raiz é 2), dos coeficientes do divisor
(a direita e na ordem decrescente dos expoentes):
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2| 35 4 2 1

2| 3 5 4 2 1
| 3

32 passo: Multipliqgue esse nimero pela raiz 2, some com o nimero que esta

uma posicao a frente, acima dele e copie essa soma a seguir do 12 numero escrito na
22 linha:

2 | 3 5 a4 2 1
| 31

42 passo e seguintes: O processo vai se repetindo na obtengao dos coeficien-
tes seguintes:

2 |35421
|31126

2 | 3 5 4 2 1
| 3 11 26 54 109

A partir dessa 22 linha, escreve-se o resto (Ultimo nimero da 22 linha) 109 e 0
guociente, com 1 grau a menos que o dividendo: 3x3® + 11x? + 26x + 54.

Muito mais simples, ndo?

Entdo, tente agora achar o quociente e o resto da divisdo de x° — 3x* + x> — 5x2
+ 3x + 2 dividido por x + 1:



-1 |1 -3 1 -5 3 2

|1 -4 5 -10 13 -11

Logo, o quociente serd x* —4x® + 5x> — 10x + 13 eo resto é — 11.

E se ndo houver alguma poténcia da varidvel no dividendo? Neste dispositivo,
ndo é possivel pular uma poténcia: no caso de faltar alguma poténcia entre o maior
expoente e a constante, o coeficiente precisa constar no local como 0. Calcule, por
exemplo, o quociente e o resto da divisdo de x* + 3x por x — 3 e depois tire a prova real
para ficar seguro de que vocé chegou ao resultado certo. Ndo se esqueca de colocar o
0 como coeficiente das poténcias de x que ndo aparecem no dividendo.

-3 1 0 3 O

1 3 12 36

Logo, o quociente serd x*> + 3x + 12 e o resto é 36.

Tirando a prova real:

........................................................

X2 +3X +12
B T S
E i i X =3 E
x3 ¢ +3x2 .+ +12x
D32 1 -9x i -36 |

o x3 . +0 © +3x 1 -36

Matematica
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Recursos necessarios

Encarte do aluno.

Esta atividade estd prevista para ser desenvolvida pelos mesmos gru-
pos, por facilidade de organizagdo.

Os grupos podem discutir as questbes entre si, mas pode haver uma
corregdo coletiva.

Professor/a,

Ainda nesta etapa, os coeficientes s@o todos inteiros a fim de limitar
as dificuldades, mas é importante que os estudantes saibam que os
coeficientes podem ser numeros quaisquer, mesmo com raizes. A vari-
dvel ndo pode ser elevada a expoentes fraciondrios, mas os coeficien-
tes podem ser numeros reais quaisquer.

E importante frisar que a justificativa da passagem do algoritmo com-
pleto para o dispositivo de Briot-Ruffini é para ser vista pelo aluno
uma vez. O dispositivo é usado para simplificar, entéo deve ser utili-
zado direta e automaticamente. Como em outros procedimentos, a
justificativa precisa ter sido vista para que, no futuro, se a memdoria
falhar e o estudante ndo tiver oportunidade de consultar uma refe-
réncia, ele tente refazer os passos usando a Idgica. Se essas justificati-
vas forem apresentadas repetidamente ou cobradas dos estudantes,
a simplificagdo proporcionada pelo dispositivo perde completamente
o seu valor.



Quiz v

Questao: (UEL — Universidade Estadual de Londrina, PR.)
Dividindo-se o polindmio x* + 2x3 — 2x* — 4x — 21 por x + 3, obtém-se
x3—=2x>+x—-12, com resto nulo;
x3—2x%*+3, com resto 16;
x3—x%?—13x + 35, e resto 84;
x3—=x?—3x+1, com resto 2;

x}=x*+x—7, erestonulo.

AnALiSE pas Respostas Ao Quiz

Como a quest@o pede quociente e resto, pode-se aplicar diretamente o dispo-
sitivo de Briot-Ruffini:

E o quociente serd polinbmio do 32 grau, de coeficientes x> —x? +x — 7 e resto 0,
isto é, a op¢do correta é a (e).

Um aluno que ndo soubesse esse procedimento nem quisesse fazer a divisGo
longa poderia fazer a substituigdo para calcular o resto. Repare que hd 2 opgdes com
resto nulo. Entdo, o cdlculo do resto ja determina a solu¢do ou, pelo menos, aumenta

1 1
a probabilidade de acerto de — para —, ou seja, de 20% para 50% (Vocé se lembra da
probabilidade condicional?). 2

Cdlculo do resto pelo Teorema do Resto:

Resto=P(—3)=(-3)'+2(—3)?-2(-3)?—4(-3)—21=81—-54-18 + 12 - 21
=93-93=0.

Sabendo que o resto é nulo, o aluno poderia escolher entre as opg¢des (a) e (e),
com 50% de chance de acertar, ou poderia fazer o produto dos polinémios, ou perceber
que o termo independente do polinémio produto é o produto dos termos independen-
tes (todos os outros sdo multiplicados por alguma poténcia de x). Fazendo o produto
dos termos independentes das propostas de quociente, o aluno jd encontra a resposta
certa. Com efeito:
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Pela opg¢do (a), o termo independente de (x*—2x*+x—12) (x + 3) seria (— 12)
x3=—-36#-21, entdo ndo é essa opgdo.

Seria, entdo, a op¢do (e) que concorda com o resto nulo e o termo independen-
tede (X*-x?+x-7)(x+3)queé (—7)x3=—21. Desta forma, o estudante chega a
resposta certa, mas assumindo que haja uma resposta certa, pois ele ndo conferiu todos
os dados da resposta.

Possiveis erros:

O aluno que calcular primeiro o resto e concluir que o resto é 0 pode apressar-se
e escolher logo a primeira op¢do, sem conferir o quociente. Assinala, entdo, a opgdo (a).

O aluno que trocar a raiz do binébmio de — 3 para + 3 e calcular o resto como
P(3) chegard a:

P(3)=3"+2x33-2x32-4x3-21=81+54-12-18-21=135-51=84
e vai escolher a op¢do (c), sem testar o quociente.

As demais opgoes podem também ocorrer por erros de cdlculos ou sinais, além
da escolha sem andlise.

PARA SABER +

Vale observar que o dispositivo de Briot-Ruffini pode ser adaptado a um divisor
qualquer do 12 grau. Por exemplo, para um divisor como 2x + 5, é possivel considerar

5
2x+5=2(x+ E) e, tendo achado o quociente Q(x) e o resto R da divisdo de P(x) por (x

+ ;), tem-se: P(x) = Q(x) (x + g) +R.

Mas (x + E) = 1(2x +5), logo: P(x) = Q(x) x1(2x +5)+RouP(x) = 1 Q(x) (2x
+5)+R. 2 2 2 2

Calcula-se, entdo, o quociente de P(x) colocando na 22 coluna a raiz do bino-

mio 2x + 5, que é — — e dividem-se os coeficientes do quociente por 2. O resto perma-
nece o mesmo.

O mesmo raciocinio vale para um bindémio qualquer do 12 grau, ax + b (a # 0).
Considera-se — — na 22 coluna e dividem-se os coeficientes do quociente obtido por a,

a
mantendo o resto.



Para rever uma descricdo do dispositivo pratico de Briot-Ruffini, o aluno pode-

ra consultar o link a seguir:
http://www.brasilescola.com/matematica/divisao-polinomios-utilizando-dis-

positivo-briotruffini.htm

(VUNESP-SP) Se a, b, c sdo numeros reais tais que

ax?+b(x+1)*+c(x+2)?=(x+3)?paratodo xreal, entdoovalordea—b+c é

3
Roona & com vace :%«’
=

-5
-1
1

Desenvolvendo-se as expressdes entre parénteses, teremos:
ax? + bx? +cx? + 2bx + 4cx + b + 4c = x* + 6x + 9.

Portanto, a, b, c devem satisfazer ao sistema:

a+b+c=1
2b + 4c = 6
b+ 4 =9

Fazendo a 22 equagdo menos a 39, obtém-se: b = — 3 que, lancado na 1¢ equa-

¢do, leva a:
a+c=1+3oua+c=4.Tem-se, entdo:a—b+c=(a+c)—b=4—-(—3)=4+3=7.

A opgdo correta é, portanto, a op¢do (e).

(PUCRIO) Sendo x3+1 = (x + 1)(x* + ax + b) para todo x real, os valores de
a e b sdo, respectivamente

-1 e —-1;



h 0 e O

1l e 1
a1 e -1,
e.—1e 1

Resposta

Desenvolvendo-se o lado direito da igualdade, teremos:
x3+ax2+bx+x2+ax+b=x3+(a+1)x2+(a+b)x+b,

que, identificado a x3 + 1:

x3+1=x3+(a+1)x2+(a+b)x+b

leva, pela identificacéo dos coeficientes das mesmas poténcias de x a:

a+1=0
a+b=0
b =1

Trata-se de um sistema de 3 equagdes a 2 incdgnitas que tem solugdo, pois a
29 equacdo é obtida da soma das outras duas. A solugdo é:a=—1e b =1, e a opgdo
correta é (e).

2. (UNIRIO) O grau do polinémio  (x+2)*.(x—4)*.(x+6)5.(x—=8)%.....(x+
18) &

a. 2.9;
b, 90;
o 2%.9;
4. 180;
e 18

Resposta

Para determinar o grau do polinémio, serd preciso calcular o expoente da po-
téncia de maior expoente. Essa serd o produto de x elevado as poténcias pares de 2 a 18
e esse expoente serd a soma dos expoentes de cada fator. Serd, portanto:




(1+9)9
2

2+4+6+8+..+18=2(1+2+3+4+..+9)=2x =2x5x9=90.
E a opgdo correta é (b).

Asoma2+4+6+8+...+18 pode também ser calculada como a soma de uma
Progressdo Aritmética, de razdo r = 2, primeiro termo igual a 2, ultimo termo igual a 18,

3
\
com 9 termos, por aplicagdo da formula:
_(ag+ap)n_ (2+18)9

S =10x9 =90
2 2

Ou ainda fazer diretamente, imitando o menino Gauss quando somou de 1
a 100 num instantinho para desagrado do seu professor que esperava que os alunos
ficassem fazendo somas por muito tempo:

..........................................................................................................

2+ 4 + 6+ 8+ 10 + 12 + 14 + 16 + 18
+18 +16 +14 +12 +10 +8 +6 +4 +2
20 +20 +20 +20 +20 +20 +20 +20 +20

A soma da ultima linha é igual a 9 x 20 = 180 e é também igual ao dobro da
soma da 12 linha que é a nossa busca. Logo, a soma dos termos da 12 linha é igual a 180
+2=90.

Fatorar o polindmio P(x) = x3— 7x% + 7x + 15, sabendo que P(5) = 0.

Se P(5) = 0, pelo Teorema do Resto, o polinémio P(x) é divisivel por x — 5. Fazen-
do a divisdo pelo dispositivo de Briot-Ruffini:

5 1 -7 7 15

|1—2—30

E ja se tem: P(x) = (x> — 2x — 3) (x — 5).

Ora, x*—2x— 3 é um trinbmio do 22 grau, cujas raizes podem ser calculadas
pela formula:



= —bi\/b2—4ac

2a

- 24_r\/(—2)2—4><1><(—3) C244+12 2416 2+4

2x1 2 2 2

,ondea=1,b=—2ec=-23,isto é:

2+ 2—
dondex1= —4=3 e x,= —4=—1.
2 2

Novamente, pelo Teorema do Resto, se 3 e — 1 sdo raizes, o trinémio é divisivel
por x— 3 e por x + 1. E, como o coeficiente de x?> é 1, o trinébmio é o produto desses dois
binémios e tem-se, afinal:

P(x)=(x—3) (x+1)(x—5).



PISTAS PARA AS MOCAS
LETRAS DO NOME DO ESPIAO

12 P(1)
22 S(1)
38 Q(0)
42 R(- 1) + S(1)
52 5(0) + Q(0)

62  Resto da divisdao de S(x) por x — 1.
IDADE DO ESPIAO
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