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Caro aluno,

Neste documento vocé encontrara atividades relacionadas diretamente a
algumas habilidades e competéncias do 4° Bimestre do Curriculo Minimo. Vocé
encontrara atividades para serem trabalhadas durante o periodo de um més.

A nossa proposta é que vocé, Aluno, desenvolva estes Planos de Curso na
auséncia do Professor da Disciplina por qualquer eventual razdo. Estas atividades foram
elaboradas a partir da selecdo das habilidades que consideramos essenciais do 3° Ano
do Ensino Médio no 4° Bimestre.

Este documento é composto de um texto base, na qual através de uma leitura
motivadora vocé seja capaz de compreender as principais ideias relacionadas a estas
habilidades. Leia o texto, e em seguida resolva as Ficha de Atividades. As Fichas de
atividades devem ser aplicadas para cada dia de aula, ou seja, para cada duas
horas/aulas. Para encerrar as atividades referentes a cada bimestre, ao final é sugerido
uma pesquisa sobre o assunto.

Para cada Caderno de Atividades, iremos ainda fazer relagdes diretas com todos
os materiais que estdo disponibilizados em nosso site Conexdo Professor, fornecendo,
desta forma, diversos materiais de apoio pedagdgico para que o Professor aplicador
possa repassar para a sua turma.

Neste Caderno de Atividades, vamos os polinOmios e suas operac¢des. Ja na
segunda parte vamos dar continuidade ao estudo da Geometria Analitica.

Este documento apresenta 06 (seis) aulas. As aulas sdo compostas por uma
explicacdo base, para que vocé seja capaz de compreender as principais ideias
relacionadas as habilidades e competéncias principais do bimestre em questdo, e
atividades respectivas. Leia o texto e, em seguida, resolva as Atividades propostas. As
Atividades s3ao referentes a um tempo de aula. Para reforcar a aprendizagem, propde-
se, ainda, uma avaliagdo e uma pesquisa sobre o assunto.

Um abraco e bom trabalho!

Equipe de Elaboragao.
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Caro aluno, nesta aula vocé aprendera a reconhecer uma funcdo polinomial, ou

simplesmente polindmio, identificar o grau desta fungdo e calcular o valor numérico da
mesma. Posteriormente ird aprender a realizar algumas operagdes entre eles.
Devemos estudar estas funcées em razdo de sua importdncia dentro da
matemadtica e demais dreas. Seu estudo aborda as operagdes aritméticas desse
conceito, assim como as propriedades desse elemento matematico. As fungdes
polinomiais, a priori, formam um plano conceitual importante na algebra, entretanto
possuem também uma relevante importancia na geometria, quando se deseja calcular

expressdes que envolvem valores desconhecidos.

1 - EQUAGOES POLINOMIALIS:

Dados um numero real n e os nimeros complexos a,, an.1, an-2, --., @2, 1, Ao,
denominamos func¢do polinomial ou polindbmio toda funcdo dada por:
P(X) = anX" + anaX" + ... + arX + g,
Onde:
ap, An-1, An-2, ..., A2, @1, ag S0 chamados coeficientes.
® 3pé chamado termo independente.

" n e lINeédenominado o grau do polindmio.
= x é avaridvel e pode assumir qualquer valor em C.

EXEMPLO 01:

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

a) p(x)=4x+5 —> ap=5, a;=4

b) p(x)=x2-2x+8 — 3=8, a1=-2, a=1

c) p(x)=x3+4x2+x -1 > ag=-1, a;=1, a,=4 az=1

d) p(x) = x° - 2i




2 - GRAU DE UM POLINOMIO:

Dado um polindmio p(x) = anX" + an.aX" " + ... + a1 + ap, com n < IN, dizemos que
o grau de um polindbmio é o expoente maximo que ele possui, isto é, se o coeficiente

an % 0, entdo o expoente maximo n é dito grau do polinédmio e indicamos gr(P) = n.

EXEMPLO 02:
a) P(x) = 5 ou P(x) = 5x° é um polindmio constante, ou seja, gr(P)= 0.
b) P(x) = 3x + 5 é um polindbmio do 12 grau, isto &, gr(P) = 1.

¢) P(x) = 4x° + 7x* é um polinémio do 52 grau, ou seja, gr(P) = 5.

Observagdo: Se P(x) = 0, ndo se define o grau do polindmio.

EXEMPLO 03:
Calcular o valor de m real para que o polindmio p(x) = (m*1)x’ + (m+1)x* - x + 4 seja:
a) do 3%rau

b) do 292 grau

Resolugdo:

a)Para o polinébmio ser do 32 grau, o coeficiente de x* deve ser diferentes de zero.
Entéo:

m-12z0=>m’#1=>mx= lem=-1

Portanto, o polinémio é do 32 grausem # 1 e m#- 1.

b)Para o polinémio ser do 22 grau, o coeficiente de x> deve ser igual a zero e o
coeficiente de X diferente de zero. Entdo:

m-1=0=>m’=1=m=1oum=-1

m+1#0=>ms=-1

Portanto, o polinébmio é do 29 grau se m=1.



3 — VALOR NUMERICO:

O valor numérico de um polinébmio P(x) para x = a, € o niumero que se obtém
substituindo x por a e efetuando todas as operagdes indicadas pela relagao que define

o polinébmio.

EXEMPLO 04:

Se P(x) = x> + 2x° + X - 4, o valor numérico de P(x), para x = 2, é:

Resolugao:

P(x) = x° + 2x° + x - 4, substituindo o x por 2, teremos:

P(2) = (2)*+ 2-(2)° +(2) - 4, resolvendo a expressdo, verificamos que:
P(2) = (2)*+ 2-(2) +(2) - 4,

P(2)=8+2-4 +2-4,

P(2)=8+8 +2-4,

P(2) =14

4 - RAIZ:

Um ndmero complexo r é raiz de um polindmio p(x) quando ao substituir x por

r na equacao e efetuarmos os calculos, obtemos p(r) = 0.

EXEMPLO 05:

O ndmero 4 é uma raiz da equacio x° - 6x° + 10x - 8 = 0, pois ao substituir x por 4
temos: 4° - 6-(4%) +10(4)-8=64-96+40-8=0

Ja o niumero complexo i ndo é raiz desta equacao polinomial, pois ao substituir x por i,
temos:

(if’ - 6i)f +10i) - 8 =

-i-64(-1)+10i-8=

-2+9i =0



EXEMPLO 06:

Sabendo-se que - 3 é raiz de P(x) = x* + 4x” - ax + 1, calcular o valor de a.

Resolugao:

Se - 3 é raiz de P(x), entdo P(- 3) = 0. Ou seja, substituindo x por - 3, temos:
P(-3)=0= (-3)3 + 4-(-3)2 -a+(-3) +1 =0,assim:

-27+49+3a+1=0, ou seja,

+3a+36-27+1=0

3a+10=0,

3a=-10= a=—§
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Assim o valor de a é—?

Agora temos que verificar se vocé aprendeu. Resolva os exercicios abaixo e em

caso de duvidas, retorne aos exemplos.

01. Considere o polindmio p (x) = 3x* - x + 5.

a) Calcule p(2):

b) Calcule p (- 3):

c) Diga qual é o grau deste polindmio:

02. Verifique se 2 é raiz do polindmio p(x) = x* - 5x + 6.

03. Sabendo que 6 é a raiz do polinémio p(x) = x> —mx + 6 . Calcule o valor de m.

04. Determine m € IR para que o polin6mio (M2-16)C + (M- 4)x* + (m + 4)x + 4 seja
de grau 2.




Caro aluno, na aula anterior vocé conheceu as fun¢cées polinomiais. Nesta aula,

vocé ird aprofundar um pouco mais o seu conhecimento no estudo dessas funcdes,
aprendendo a efetuar calculos de adigdo, subtragao e multiplicagado.

As situacdes envolvendo cdlculos algébricos sdo de extrema importancia para a
aplicacdo de regras nas operacdes entre os mondmios. As situa¢des aqui apresentadas

abordardo a adicdo, a subtracdo e a multiplicacdao de polinémios.
1 - ADIGAO DE POLINOMIOS:

A adicao entre polindmios é realizada de forma muito simples, basta reduzir seus
termos semelhantes, vejamos alguns exemplos a seguir.
Dados dois polindmios A(x) = 3x” - 6x + 4 e B(x) = 2x> + 4x - 7, a soma A(x) + B(x) é

calculada da seguinte forma:
A(x) + B(x) = (3x* - 6x + 4) + (2x* + 4x - 7)

12 passo: Eliminando os parénteses e observando os sinais das operacdes, temos:

3x%-6X+4+2x> +4x-7
22 passo: Reduzindo os termos semelhantes.

]

3x°-6X+4+2x +4x -7

5x° —2x - 3

Viu como é simples!!

Agora vamos trabalhar alguns exemplos onde é preciso ter bastante atencao!




EXEMPLO 01:
Considere as fungdes polinomiais A(x) = x> + 2x* + x - 3 e B(x) = x> + x +1, determine a

soma A(x) + B(x).

Resolugdo:

Para determinar a soma A(x) + B(x) utilizaremos os passos apresentados acima:
A(x) + B(x) =

(C+22C+x-3)+(C+x+1)

X+ +Xx-3+X +x+1

XC+3°%+2x-2

EXEMPLO 02:
Considere os polindmios P(x)= - 2x% + 5x - 2 e Q(x) = - 3x3 + 2x - 1. Vamos efetuar a

adicdo entre eles.

Resolugdo:

P(x) + Q(x) = (- 2x2+ 5x-2) + (- 3x3+ 2x - 1)
P(x)+Q(x) =-2x?+5x-2-3x3+2x-1

P(x) + Q(x) = - 3x3-2x2+ 7x - 3

2 - SUBTRACAO DE POLINOMIOS:

A subtracdo entre polindmios é realizada de forma andloga a adicdo, basta que
ao eliminar os parénteses vocé se lembre de que o sinal de subtracdo altera o sinal de
todos os termos dentro do parénteses.

Dados dois polindmios A(x) = 3x* - 6x + 4 e B(x) = 2x* + 4x - 7 a diferenca

A(x) - B(x) é calculada da seguinte forma:

A(x) - B(x) = (3x* - 6x + 4) — (2x* + 4x - 7)



12 passo: Elimine os parénteses observando que os sinais dos termos do polindmio B(x)

devem ser trocados. Observe:

A(x) - B(x) = (3x* - 6x + 4) — (2x° + 4x - 7)

3 -6x+4—2x>—4x +7

22 passo: Reduzindo os termos semelhantes.

x2-10x +11

Viu como subtrair polindmios também é simples!!

Agora veja alguns exemplos onde também é preciso ter bastante atengao!

EXEMPLO 03:
Considere as funcdes polinomiais A(x) = x> + 2x* + x - 3 e B(x) = x> + x + 1, determine a

diferenca A(x) — B(x):

Resolugao:
A(x)=B(x) = (°+2x° +x-3) = (X’ +x+ 1), seguindo os passo anteriores:
12 passo: Eliminando os parénteses e observando os sinais das opera¢des, temos:
XC+2C+x-3-X-x-1
22 passo:Reduzindo os termos semelhantes.
X +x-4

EXEMPLO 04:
Considere os polindmios P(x)= - 2x? + 5x - 2 e Q(x) = - 3x3 + 2x - 1. Vamos efetuar a

subtracdo entre eles.

Resolugdo:

P(x) - Q(x) = (- 2x* + 5x - 2) — (- 3x3+ 2x - 1)



P(x)-Q(x) =-2x?+5x-2+3x3-2x +1
P(x) - Q(x) = 3x3-2x?+ 3x - 1

3 - MULTIPLICAGAO DE UM MONOMIO POR UM POLINOMIO:

Para desenvolver o produto de um mondmio por um polinémio é primordial o
conhecimento sobre a propriedade distributiva da multiplicacao, pois esta multiplicacao
é feita multiplicando-se o monomio por cada termo do polinbmio. Vejam alguns

exemplos:

EXEMPLO 05:

Considere o mondmio A(x) = 2x e B(x) = x* + x + 1, determine a multiplicagao A(x) - B(x):

Resolugdo:
A(x) - B(x) = 2x - (X* + x + 1), utilizando a propriedade distributiva da multiplicacdo, isto é,

deveremos multiplicar o monémio A(x) por cada termo do polinémio B(x).

i

X +x+1)=2¢ +2x +2x

Lembre-se que ao efetuar a
— multiplicagdo de poténcias de mesma base,
/Q\ @ devemos somar os expoentes!
g

n
———
]

(//
(

EXEMPLO 06:

Dados 0 mondmio P(x) = 2x* e Q(x) = 3x> + 2x* + x +1, determine o produto P(x) - Q(x).

Resolugao:

O produto P(x) - Q(x) = 2X*- (3x° + 2x* + x + 1 ) serd obtido utilizando a propriedade

12



distributiva da multiplica¢Go, temos:

2¢ (3 +2° +x+1)=6x +4x" + 2 + 2x

Observe que

o grau do produto P(x).Q(x) é a soma dos
graus de P(x) e Q(x), isto &,
2+3=5.

—

v ®

-@l lr

4 - MULTIPLICAGCAO DE POLINOMIOS: — —

+

Da mesma forma que o caso anterior, a multiplicacdo de um polindmio por
outro polindmio é feita utilizando a propriedade distributiva da multiplicacdo, isto &,

deveremos multiplicar cada termo do primeiro polinémio por cada termo do segundo.

EXEMPLO 07:

Dados 0 mondmio P(x) = 2x+ 3 e Q(x) = 3x> + 2x* + x +1, determine o produto P(x)-Q(x):

Resolugao:
O produto P(x) - Q(x) = (2x+ 3) - (3x° + 2xX* + x + 1), utilizando a propriedade distributiva
da multiplicacéo, o termo 2x multiplica todos os termos do polinémio Q(x), e o mesmo

ocorre para o termo 3, em P(x). Observe:

2x. 3x° = 6x* 3.3°=9x
2x. 2X° = 4x° 3.2¢=6X
2x.x=2x° 3. x=3x
2x. 1= 3.1=3

Assim, temos:

(2x+ 3) -(3x3+2x2+x+1)=6x4+4x3+2x2+2x+9x3+6x2+3x+3

13



Agora reduzindo os termos semelhantes, verificamos.

P(x) - Q(x) = 6x* + 13x° + 8x* + 5x + 3

EXEMPLO 08:
Agora considere os polinémios A(x)= (3x% + 4) e B(x)= (5x2 - 12x - 6). Entdo para achar o
produto A(x) - B(x) = (3 + 4) - (5x% - 12x - 6), devemos novamente utilizar a
propriedade distributiva:

A(x) -B(x) = (3° +4) - (55 - 12x - 6) = 15x" - 36x° - 18X° + 20x° - 48x - 24
Reduzindo os termos semelhantes encontramos:

A(x) - B(x) = 15x* - 36x° + 2x% - 48x - 24

Agora ja estamos prontos para
exercitarmos o que
aprendemos, vamos tentar!

01. Considere os polindmios P(x) = - 2x? + 5x - 2 e Q(x) = - 3x® + 2x - 1.Efetue a adigdo

entre eles.

02. Dados os polindmios A(x) = 2x3 - 5x? - x + 21 e B(x) = 2x® + x? - 2x + 5, determine:

a) A(x) + B(x)
b) A(x) - B(x)

[




03. Considere 0 mondmio M(x) = 3x e o polindmio P(x) = 5x°+ 3x - 1, determine o

resultado da multiplicacdo M(x) - P(x).

04. Dados o monémio P(x) = 2x + 3 e o polindbmio Q(x) = 3x% + 2x* + x + 1, determine o

produto P(x) - Q(x).



Caro aluno, nas aulas anteriores vocé conheceu as func¢des polinomiais e

aprendeu algumas operacdes. Nesta aula, vocé ira aprofundar um pouco mais o seu

conhecimento sobre polinbmios, aprendendo a efetuar a divisao de polindmios.

1 - DIVISAO DE POLINOMIOS

Sejam dois polindbmios P(x) e D(x), com D(x) ndo nulo. Podemos efetuar a
divisdo de P(x) por D(x) e determinar dois polindbmios Q(x) e R(x), que satisfacam as

duas condic¢des abaixo:

12) Q(x) - D(x) + R(x) = P(x)
22) gr(R) < gr(D) ou R(x) =0

P(X) | D(x)

R Qlx)

Nessa divisdo chamamos:
= P(x) é o dividendo
= D(x) é o divisor
= Q(x) é o quociente

= R(x) é o resto da divisao

Observagdao: Quando temos R(x)=0 dizemos que a divisGo é exata, ou seja, P(x) é

divisivel por D(x) ou D(x) é divisor de P(x).

Se D(x) é divisorde P(x) = Rix)=0

Identificamos por Método das Chaves o seguinte processo:
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- Divide-se o termo de maior grau de P(x) pelo de maior grau de D(x) e obtém-se
assim o primeiro termo do quociente Q(x);

- Multiplica-se o quociente obtido, por D(x);

- O resultado é colocado com o sinal trocado, sob os termos semelhantes de
P(x);

- Somam-se os termos semelhantes, e os termos de P(x) e os termos que ndo
tém semelhantes devem ser repetidos e obtém-se um resto parcial;

- Repetem-se os passos anteriores com o resto parcial obtido até que o grau do

resto R(x) se torne menor que grau do divisor D(x).

Achou confuso? Nao se preocupe, vamos explicar com mais detalhes a seguir!!
Observe que este método de divisdo é muito similar a divisdo de numeros naturais
usando o Método da Chaves. Vejamos o exemplo a seguir para esclarecer melhor tal

método.

EXEMPLO 01:
Vamos primeiramente, dividir um polinbmio por um monoémio, com o intuito de

entendermos o processo operatdrio. Observe o calculo a seguir:

12x° +4x% - 8x | dx
=12y 32 +x-2
Ox +4x°
— 4x°
0x —8x
+ 8x
0
Figural

Primeiramente dividimos o termo de maior grau de P(x) pelo monémio D(x), ou
seja, dividimos 12x° : 4x = 3x>. Note que usamos a propriedade de divis3o de poténcias
de mesma base, onde repetimos a base e subtraimos os expoentes. Obtemos assim o
primeiro termo do quociente Q(x) = 3x°.

Multiplicamos o quociente obtido por D(x), ou seja, 3x* - 4x = 12x>



O resultado é colocado com o sinal trocado, sob os termos semelhantes de P(x),
isto é , colocamos o resultado - 12x* sob os termos semelhantes de P(x).

Somando os termos semelhantes, verificamos que as parcelas se cancelam e o
termos que ndo tém semelhantes é repetidos. Obtemos um resto parcial.

Repetindo os passos anteriores com o resto parcial obtido até que o grau do
resto R(x) se torne menor que grau do divisor D(x). Obtemos assim o resto R(x), pois o
grau do resto ja é menor que o grau do divisor D(x).

Observe que neste exemplo o resto R(x) = 0, ou seja, a divisdo é exata e o

polindmio P(x) é divisivel por D(x).

Agora vamos verificar se a divisdo estad correta. Para isso basta multiplicar o

guociente pelo divisor e somar o resto, com vistas a obter o dividendo como resultado.
Verificando = quociente - divisor + resto = dividendo
4x - (3x%2 +x-2)+0=12x3 + 4x% - 8x +0 = 12x3 + 4x? - 8x

EXEMPLO 02:

Vamos calcular o resto da divisdo do polindmio P(x) = 4x* - 2x + 3 por D(x)= 2x - 1,

utilizando o método da chave descrito anteriormente, mas agora temos um polindmio

de grau um como divisor.

Ax%- 2% + 3 2% -1
A%+ 2% 2x
3

Primeiramente dividimos o termo de maior grau de P(x) pelo de maior grau de
D(x), ou seja, dividimos 4x% : 2x = 2x.

Obtemos assim o primeiro termo do quociente Q(x) = 2x.

Multiplicamos o quociente obtido por D(x), ou seja, 2x - (2x - 1) = 4x* - 2x

O resultado é colocado com o sinal trocado, sob os termos semelhantes de P(x),



isto é, colocamos o resultado - 4x” + 2x sob os termos semelhantes de P(x).

Somando os termos semelhantes, verificamos que as parcelas se cancelam e o
termos que ndo tém semelhantes é repetidos.

Obtemos assim o resto R(x), pois o grau do resto ja € menor que o grau do

divisor D(x).

Agora vamos verificar se a divisdo esta correta. Para isso basta multiplicar o

guociente pelo divisor e somar o resto, com vistas a obter o dividendo como resultado.
Verificando = quociente - divisor + resto = dividendo
2x - (2x-1)+3=4x*-2x +3
EXEMPLO 03:
Vamos calcular o resto da divisio do polindmio P(x) = 12x> - 19x + 15x - 3 por

D(x) = 3x - x + 2, utilizando o método da chave novamente. Note que agora temos um

polindmio de grau dois como divisor.

122 1922 +15x -3 | 3x° —x+2

-122 +4x* - 8x 4x—75

0x> =152 +7x=3
+15x* = 5x +10

2x+7

Figura 2

Seguindo os passos descritos para a resolucdo desta divisdo pelo Método da
Chave, temos:

Primeiramente dividimos o termo de maior grau de P(x) pelo de maior grau de
D(x), ou seja, dividimos 12x° : 3x* = 4x.

Obtemos assim o primeiro termo do quociente Q(x) = 4x.

Multiplicamos o quociente obtido por D(x), ou seja,



Ax - (3x%-x+2) = 12x3 - 4x* + 8x

O resultado é colocado com o sinal trocado, sob os termos semelhantes de P(x),
isto &, colocamos o resultado -12x° - 4x” - 8x sob os termos semelhantes de P(x).

Somando os termos semelhantes, verificamos que as parcelas se cancelam e o
termos que ndo tém semelhantes sdo repetidos.

Obtemos assim o resto parcial de R(x), pois o grau do resto ainda é maior que o
grau do divisor D(x).

Repetindo os passos anteriores com o resto parcial obtido até que o grau do
resto R(x) se torne menor que grau do divisor D(x).

Dividimos o termo de maior grau pelo de maior grau de D(x), ou seja, dividimos
-15x°:3x° = - 5.

Obtemos assim a outra parcela do quociente , assim Q(x) = 4x - 5.

Multiplicamos esta nova parcela pelo divisor D(x), ou seja,

-5 (3x*-x+2)=-15x*+5x - 10

O resultado é colocado com o sinal trocado, sob os termos semelhantes de P(x),
isto é, colocamos o resultado 15x” - 5x + 10 sob os termos semelhantes de P(x).

Somando os termos semelhantes, verificamos que as parcelas se cancelam e o
termos que ndo tém semelhantes é repetidos.

Obtemos assim o resto R(x), pois o grau do resto ja € menor que o grau do
divisor D(x), isto &, R(x) = 2x + 7.

Agora vamos verificar se a divisdo esta correta. Para isso basta multiplicar o

guociente pelo divisor e somar o resto, com vistas a obter o dividendo como resultado.
Verificando = quociente - divisor + resto = dividendo
(4x-5).(3x2-x+2)+(2x+ 7)

12x3 - 4x% + 8x - 15x? + 5x - 10 + (2x + 7)
12x3-19x% + 15x - 3



Vamos retornar ao EXEMPLO 02 onde calculamos a divisdo do polindbmio

P(x) = 4x* - 2x + 3 por D(x) = 2x - 1.

Ax%- 2% + 3 2% -1
SAx 4 2% 2x
3

. . o 1
Quando calculamos a raiz do divisor verificamos que x = >

2x-1=0
2x=1
1
X=—
2

1
Agora, quando calculamos o valor numérico de P(x) para x =E' temos:
1 1Y 1
Pl=|=4-|=| —2-|=|+3
2 2 2
1 1 1
P —j=4-(—j—2(— +3=1-1+3=3
2 4 2
1
Observe que R(x) =3 =P(E] .
Isso ndo é coincidéncia! Este resultado mostra que o resto da divisdo de P(x) por

D(x) é igual ao valor numérico de P(x) para x =E' isto é, a raiz do divisor. Interessante

nao é?
2. TEOREMA DO RESTO:

O Teorema do Resto diz que:

O resto da divisdo de um polindémio P(x) pelo binbmio a x + b é igual a P(—Ej.
a




b) ., . . ~ N oA
Note que (——j é a raiz do divisor. Entdo o resto da divisdo de um polinémio
a

s A , . - b
P(x) por um binbmio ax + b é sempre igual ao valor numérico de P (— —j.
a

EXEMPLO 04:

Calcule o resto da divisdo do polindmio P(x) = x> + 5x - 1 pelo bindmio D(x) = x + 1.

Resolugao:
Neste caso, ao invés de dividirmos usando o Método da chave, achamos a raiz do

divisor D(x):
x+1=0=>x=-1

E, utilizamos o Teorema do Resto, que diz que o resto da divisdo de um polinbmio por
um binémio de primeiro grau é o valor numérico do polinbmio para x = - 1, isto é, o
resto procurado é igual a P(- 1).

P(-1)= (-1 +5(-1) -1 = P(- 1) = -5 = R(x)
Logo, R(x) = - 5.

EXEMPLO 05:
Determinar o valor do coeficiente ¢, para que o polinbmio

P(x) = 2x> + 5x* - cx + 2 seja divisivel pelo bindbmio D(x) = x - 2.

Resolugdo:

Se P(x) é divisivel por D(x)= x - 2, entdo P(2) = 0. Pois o Resto da divisdo de P(x) por D(x)
deve ser zero e pelo Teorema do Resto o resto é valor numérico da raiz de D(x).
Escrevendo a raiz de D(x), temos x -2 =0 = x = 2.

Logo, R(x) =0="P(2)

AssimP(2)=0 =2 -(8)+5-(4)-2c+2=0=16+20-2c+2=0=c=19

Assim o coeficiente ¢ = 19.



Agora vamos verificar o que vocé aprendeu. Resolva os exercicios a seguir e em

caso de duvidas, retorne aos exemplos apresentados.

01. Calcule a divisdo do polindmio P(x) = 10x* - 43x + 40 por D(x) = 2x - 5, utilizando o

método da chave e verifique o resultado.

02. Calcule a divisdao do polindmio P(x) = P -+ 9x -1 por D(x) = X2+ 2x - 2,

utilizando o método da chave.

03. Calcule o resto da divisdo de P(x) = x> + 2x* + x - 1 por D(x) = x

04. Para que o polindmio P(x) = x° - 2x* + kx® - 3x* + 6 seja divisivel pelo bindmio

D(x) =-x+ 1, o valor de k deve ser igual a:
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Caro aluno, daremos nesta aula continuidade ao estudo da geometria analitica,

vamos agora estudar as condi¢Ges necessdrias de paralelismo e a perpendicularidade

entre retas.

1 - PARALELISMO:

Certamente vocé ja viu em alguma situagao do cotidiano retas paralelas! Mas,
que condicdes sdo necessarias para que esta posicao seja definida? Para melhor
entendimento, observe a ilustracdo abaixo. Vamos abordar qual é a condicdo

necessdria para que duas retas sejam paralelas.

TL:"f:I'I"Il)('F f,

y &

TZ:Y=IT'IZJ(+FI

- x
n/ |

Sendo assim, vamos considerar que as ry e r, sejam paralelas.

Desta forma, r; e r, formam com o eixo das abscissas ( eixo x ), angulos
congruentes, no caso, 0. Congruentes significa iguais! Assim, podemos afirmar que
ambas retas possuem coeficientes angulares iguais. Retomando alguns conceitos

referente a aula passada, podemos dizer matematicamente que:

[




riffrz = tgB=m,=m,

EXEMPLO 01:

Verifique a posicdo relativa entre as retas de equacdor:y=3x+1es:9x -3y-8=0.

Resolugao:

Inicialmente, vamos escrever a equagdo 9x - 3y - 8 = 0 na forma reduzida, ou seja,
isolar y na equacdo de s:

y=3x-8/3.

Assim, m,=m;s = 3.

Como os coeficientes lineares n,=1 e ns = - 8/3, isto é, sdo diferentes, dizemos quere s

sdo paralelas distintas.

EXEMPLO 02:
Verifigue a posicdo relativa entre as retas de equacdo: r: 2x -5y + 1 =0 e

s:4x-10y+2=0.

Resolugao:
Vamos iniciar isolando y na equacgéore s:
y=—x+ 1 e y= ix +—
5 5 10 10
Simplificando os coeficientes na equacdo reduzida da reta s, observamos que os

- 2 .. ) 1 L
coeficientes angulares m, = m :E e os coeficientes lineares n, =n; = E' assim dizemos

que r e s sdo paralelas coincidentes.

EXEMPLO 03:

Aretay=mx-5 é paralela areta 2y = - 3x + 1. Determine o valor de m.

Resolugdo:

f
3

Chamandoaretar:y=mx-5 = m,



Chamando a reta s: 2y = - 3x + 1, e isolando y, temos:

3 1 3
Sfy=—=x+— = my=—=
2 2 2

Para que as retas r e s sejam paralelas, m,=ms = m= — 5

2 — PERPENDICULARIDADE:

Vamos, agora, através da ilustracdao abaixo, estabelecermos a condicdo para

que duas retas sejam perpendiculares entre si.

ri:‘g=mix+n1

rz:‘g=m2x+n2

Tomemos inicialmente uma reta obliqua (inclinada) r; que forme angulo 0,
com o eixo das abscissas.

Seja r, uma reta perpendicular a r1, de maneira que r, forme um angulo 6, com
0 eixo das abscissas.

Assim, 0,=0;+90°,

Como 0, é angulo externo do tridangulo formado pelas retas rq, r, € 0 eixo das
abscissas, isto é, o angulo externo (0,) é igual a soma dos dois internos ndo adjacentes
(61 +90°).

Aplicando a tg em ambos membros, temos:

tgh, = tg(0, + 90°)

Mas, tg(0, + 90°) = - cotg (0,) = b
tg0,



Assim,

1
tg0, = ———
tgh,

1
mp;=——

ml
mp-mp=- 1

Logo, para que duas retas sejam perpendiculares é necessdrio que o produto

dos seus respectivos coeficientes angulares seja igual a —1, isto é:

EXEMPLO 01:

Verifique a posicdo relativa entre as retas de equacdor: 3x + 5y - 7 e s: 10x - 6y + 3.

Resolugao:

Inicialmente, vamos isolar y na equacdo de r e s, para identificar os coeficientes

angulares:
r-y—_§X+z S.y_EX-i_E
' 55 V=X
Observe que m,=—-3/5 e m; = 10/6
~ 3 10 30
Entdo, m, ms=——-—=—-"=—

5 6 30

Portanto, r e s sdo perpendiculares entre si.

EXEMPLO 02:

Asretas 4x - 5y -8 =0 e px - 6y + 2 = 0 sdo perpendiculares. Determine p.

Resolugao:

Isolando y nas equacgées das retas dadas, temos:



r:4x-5y-8=0 S:x-6y+2=0

-5y=4x+8 -6y =-px-2
S5y=4x-8 6y =px+2
oty 8 =Py 2
5 5 6 6
4
m,=E mszg
Como r e s sGo perpendiculares entdo, mr - ms = - 1.
4 p 30 15
Logo, —-—=-1 = 4p =- 30 =2ps ——=——.
g 5 6 p p p 5

Caro aluno, chegou a hora de praticar!

Resolva a Ficha de Atividades a seguir para exercitar os conhecimentos que

vocé aprendeu.

01. Determine o valor de a para que as retas x +ay -3 =0e 2x -y + 5 = 0 sejam

paralelas.

02. Determine os valores de a e ¢, respectivamente, paraque asretasr:2x-y+4=0e

S:ax - 2y = - ¢ sejam coincidentes.
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03. As retas 2x + 3y = 1 e 6x - ky = 1 sdo perpendiculares. Determine o valor de k.

04. Determine o e [3 para que as retas (r) ax -2y + 6 =0 e (s) x + 4y - B = 0 sejam

perpendiculares.



Caro aluno, considere a seguinte situacao ilustrada abaixo:

m=tga=4

Observe que a reta r passa pelo ponto P(5,3) e possui coeficiente angular m = 4.
Vocé sabia que podemos obter uma equacdo da reta r em funcdo do ponto P(5,

3) e do coeficiente angular m =4 ? Acompanhe os calculos!

1 — COMO OBTER A EQUAGCAO DA RETA DADO UM PONTO E O COEFICIENTE
ANGULAR:

Se r é uma reta obligua que passa pelo ponto P(xq, Yyo) € possui coeficiente
angular m, entdo uma equacdo de r é y - yo = m(x - Xo), denominada equagao
fundamental da reta.

Retorando ao exemplo inicial , temos que P(xo, Yo) =(5,3) e m=4. Entdo:

y-3=4(x-5)
y-3=4x-20
4x-y-17=0

Essa equacao obtida representa todos os pontos pertencentes a reta.

30




Vamos verificar o resultado abaixo:
4.(5)-(3)-17=0

Aplicando o ponto na equacdo obtida, verificamos que a igualdade esta correta!

EXEMPLO 01:
Determinar uma equacdo da reta r que passa pelo ponto P(2, - 3) e tem coeficiente

angularm=-5.

Resolugao:

Na equacgdo fundamental da reta y - yo = m(x - xg), substituindo xo, yo e m,
respectivamente, por 2, - 3 e - 5, temos:

y-(-3)=-5(x-2)

y+3=-5x+10

y+5x-7=0

Logo, uma equag¢do daretaréy +5x-7=0

EXEMPLO 02:
Determinar a equacdo da reta r que passa pelo ponto P(0, 1) e é paralela a reta (s): y = 3x

-4,

Resolugdo:

Sendo (s):y=3x-4=>m,=3

Comor//s @>m;=m¢=>m,=3

Assim, para determinar a equac¢do da reta r utilizaremos a equacéo fundamental da reta
Y - Yo = m(x - Xg), onde substituiremos xo, yo e m, respectivamente, por 0, 1 e 3, e assim
obteremos:

y-(1)=3(x-0)

y-1=3x-0

y-3x-1=0

Logo, uma equacdo da reta r procurada éy -3x-1=0



EXEMPLO 03:
Seja P =(a, 1) um ponto da reta r de equacdo 4x - 2y - 2 = 0. Determine a equacdo da reta

s que passa por P e é perpendicularar.

Resolugdo:
Per=4(a)-2(1)-2=0
4a-2-2=0
4a =4
a=1

Assim, (r)4x-2y-2=0 = m,=2
mr-ms=-1 = 2-ms=-1 = ms=—=

. 1,
Logo, a reta s que passa por P e tem coeficiente angular ms = —= é:

2

Y - Yo=m(x - Xo)

1
y-1=—3(x-1) = X+2y-3=0

Caro aluno chegou a hora de vocé verificar o que vocé aprendeu!

Resolva a Ficha de Atividades a seguir para exercitar os conhecimentos

adquiridos e em caso de duvidas retorne aos exemplos apresentados.

01. Determine a equacgdo geral da reta paralela a (r) 5x + 7y + 1 = 0 e que passa pelo

ponto P(6, - 5). ( DICA: Primeiro encontre o coeficiente angular da retar.)
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02. Determine a equacdo reduzida da reta que passa pelo ponto P(3, 1) e é perpendicular

areta(r)3x-7y+2=0.

03. Dada a reta (r) y = 2x - 1, determine a equacdo geral da reta paralela a r que passa

pelo ponto A(1, 4).

04. Determine a equacgao geral da reta que é perpendicular a reta (r) y = 3x + 1 tragada

pelo ponto B(4, 0).



Caro aluno, nesta aula daremos énfase ao estudo de circunferéncia, desse

modo, vamos, em primeiro momento, fazer uma breve revisdo de circunferéncia.
1 - DEFINICAO:

Circunferéncia é um conjunto dos pontos de um plano equidistantes de um
ponto dado. O ponto dado é denominado centro da circunferéncia e o segmento que

une o centro da circunferéncia a um ponto qualquer da circunferéncia é denominado

raio da circunferéncia, conforme a ilustracdo a seguir:

2 - ELEMENTOS DA CIRCUNFERENCIA:

Em toda circunferéncia podemos identificar os seguinte elementos:

= Corda - segmento que une dois pontos distintos pertencentes

Q-

circunferéncia.

Q-

* Raio - segmento que une o centro a um ponto qualquer pertencente

circunferéncia.

» Diametro - é uma corda que passa pelo centro da circunferéncia. O

diametro é o dobro do comprimento do raio.

Y




da’ﬁnl etro
0

-
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3 - EQUAGAO REDUZIDA DA CIRCUNFERENCIA:

Como vimos anteriormente, definimos uma circunferéncia de centro C(a, b) e
raio r ao conjunto de todos os pontos que distam r de C. Tomemos um ponto P(x, y)

pertencente a circunferéncia, conforme a ilustragdo a seguir:

i

¥

fine-
X

]
m T

Como P(x, y) representa todos os pontos pertencentes a circunferéncia, logo a
distancia destes ao ponto C(a,b) é igual ar.

Assim, aplicando a formula da distancia entre os pontos C(a, b) e P(x, y), temos:

d(C, P) =y/(x—a)* +(y—b)* =r
Elevando membro a membro ao quadrado, temos:

(x—a)> +(y—b)* =r?



Definida como equagao reduzida da circunferéncia, onde:

= 3ebsdoascoordenadas do centro C da circunferéncia;
= ré o raio da circunferéncia;
= x e y sdo as coordenadas do ponto qualquer P pertencente a

circunferéncia.

EXEMPLO 01:
Obtenha a equacdo reduzida da circunferéncia de centro C e raio r, nos seguintes
Casos:

a)C(3,2)er=3

b) C(0,4) er=+/5
2
c)C(—3,1)er—§

Resolugao:

a) Na equacgdo (x —a)2 + (y —b)2 =r’, substituindo a, b e r por 3, 2 e 3,
respectivamente, obtemos: (x—3)* +(y—2)* =9

b) Substituindo a =0, b =4 e r = \/5 na equacdo (x—a)’ +(y—b)’ =r?, obtemos:

x> +(y—4) =5.

2
c) Substituindoa=-3,b=1er= 3 na equacdo (x—a)’ +(y—b)’ =r?, obtemos:

(x+3)2+(y—1)2=g.

EXEMPLO 02:
Determinar o centro e o raio da circunferéncia que tem por equacgdo:

a)(x-6)°+(y+2)*=9

9
b) (x +3)* +y* = —
) (x+3)"+y T



Resolugdo:
a) Comparando a equagdo (x - 6)° + (y + 2)° =9 com (x—a)’ +(y —b)’ =r?, temos que:
a=6 b=-2 rF=9=r=3
Assim, o centro da circunferéncia é o ponto C(6, - 2) e o raio r = 3.
b) Podemos escrever a equagdo (x + 3)2 + yz = % sob a forma [x - (- 3)]2 +[y- 0]2 = li
Comparando essa equagdo com (x —a)’ +(y —b)* =r’, concluimos que:

9 3

a=-3 b=0 =— =r=—,.
16 4

. A 3
Logo, o centro da circunferéncia é o ponto C(-3,0) er =Z.

3 - EQUAGAO NORMAL DA CIRCUNFERENCIA:
Vimos que a equacao reduzida da circunferéncia de centro C(a, b) e raio r é:
(x—a)* +(y—b)* =r
Desenvolvendo os binbmios, temos:
x2-2ax+a2+y2-2by+b2=r2
Assim,
x> +y*-2ax-2by+a’+b’-r’=0

Esta equacdo é denominada equag¢ao normal da circunferéncia de centro C(a,

b) e raior.

EXEMPLO 03:

Determine a equacdo normal da circunferéncia de centro C(3, 1) e raio 5.



Resolugao:

A equacéo reduzida da circunferéncia é: (x - 3)* + (y - 1)* = 5°.
Desenvolvendo os binbmios, obtemos:

(x-3)+ (y - 17 =52

(x-3)(x-3)+(y-1)(y-1)=25.

X2 -6x+9+y?>-2y+1=25

Assim, a equagdo normal dessa circunferéncia é: x° - 6x + 9 +y* -2y - 24 = 0.

Agora vamos verificar se vocé aprendeu. Resolva os exercicios abaixo e em caso

de davidas retorne aos exemplos.

01. Determinar a equagao reduzida da circunferéncia que tem o centro sobre a origem e

raioiguala 7.

02. Qual é a equagao reduzida da circunferéncia em que as extremidades de um didametro

sdo A(4, 0) e B(0, 4)?

38




03. O ponto C(3, -2) é o centro de uma circunferéncia e seu raio mede 4. Escreva sua

equacdo normal.

04. A equacio reduzida de uma circunferéncia é (x - 1)* + (y - 2)* = k* - 9. Diga quais os

valores reais possiveis para k.



Avaliacao

Nesta aula vocé encontrard algumas atividades para relembrar e aplicar o que

estudou até aqui. Sao atividades simples e com certeza vocé consegue realizar!

01. SejaM = x> —3x* — 4x +5. O valor de M parax =-2 é:

(A) -7
(B) 1

(C) 17
(D) 33

02. (Banco de Questdes do SARESP) Sabendo-se que o resto da divisdo de um
polindmio P(x) de grau maior ou igual a 1 por um polindbmio Q(x) = x — a é igual a P(a),

e~ 5 4 2
calcule o resto da divisdo de x” = 3x™ + 6x” = 5 por x - 2.

(A) 2
(B)3
(C) 4
(D) 5

03. Considerando que p(x) = 2x3 — kx? + 3x — 2k, para que valores de k temos p(2) = 4?

(A)9
(B)-3
(€)2
(D)3
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04. As retas “r” e “s”, das equacgoes, respectivamente, 2x—y+5=0ex+2y=5

(A) sdo perpendiculares.

(B) sdo paralelas.

(C) formam, entre si, um angulo de 30°.
(D) formam, entre si, um angulo de 45°.

(E) formam, entre si, um angulo de 60°.

05. Dada a equacdo de reta (s): 2x-y +1 =0, a equacao de reta paralela a s pelo ponto

P(1,1) sera:

(A)2x-y=0
(B)2x+y+1=0

(C)2x+y-1=0
(D)2x-y-1=0
(E)2x-y+2=0

06. No plano cartesiano, os pontos A (1,2) e B (-2,-2) sdo extremidades de um diametro
de uma circunferéncia; essa circunferéncia intercepta o eixo das abscissas em dois

pontos. Um deles é:

(A) (4,0)

(2o

(C) 3.0

o3

(E) (20)



Pesquisa

Caro aluno, agora que ja estudamos todos os principais assuntos relativos ao 4°
bimestre, é hora de discutir um pouco sobre a importancia deles. Entdao, vamos 13!
Leia atentamente as questdes a seguir e através de uma pesquisa responda

cada uma delas de forma clara e objetiva.

ATENCAO: N3o se esqueca de identificar as Fontes de Pesquisa, ou seja, o nome dos

livros e sites que foram utilizados.

I — Ouca o arquivo em audio sobre a o significado da palavra polindbmio em:

http://m3.ime.unicamp.br/portal/Midias/Audios/index.php?url=http://m3.ime.unicamp.br/po

rtal/Midias/Audios/AudiosM3Matematica/OQueE/Polinomio/

Escreva o que vocé entendeu, ou seja, qual o significado da palavra polinébmio no

contexto da matematica?

Il — Neste bimestre nos aprofundamos um pouco mais nos estudos da Geometria
Analitica. Vocé sabia que a matematica é muito usada para resolver problemas?
Assista o video da Tele Aula n2 47 e escreva suas observacdes sobre o que assistiu e
qual a aplicacdao desde assunto comentada no video .

O video esta disponivel em: http://www.telecurso.org.br/matematica/



http://m3.ime.unicamp.br/portal/Midias/Audios/index.php?url=http://m3.ime.unicamp.br/portal/Midias/Audios/AudiosM3Matematica/OQueE/Polinomio/
http://m3.ime.unicamp.br/portal/Midias/Audios/index.php?url=http://m3.ime.unicamp.br/portal/Midias/Audios/AudiosM3Matematica/OQueE/Polinomio/
http://www.telecurso.org.br/matematica/
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