PROBLEMA COM A MATEMATICA? SOLUCAO... @prendaNET
l e

Capitulo 2:

Graficos de Funcoes
Polinomiais

Y Introducao

Depois das retas, a fungdes mais simples de se estudar sdo as fungdes polinomiaisreais, cuja forma
geral ¢ dada por:
n n—1 2
fx)=a,x +a, | x +..+xx +ax+aq,

onde os numerosreaisa,, k=0, 1, ..., n, sdo os coeficientes sendo a, o coeficiente dominante.
Polindmios reais sdo aqueles cujos coeficientes sdo niimeros reais. O niimero inteiro n corresponde ao
grau do polindmio.

Se n =2, a fun¢do polinomial, que tem a forma
f(x) =a2x2 +a,x+aq,
¢ chamada quadrética enquanto que paran = 3 a fungdo polinomial, entdo com a forma:

f(x) =a3x3+a2x2+a1x+a0

¢é chamada cubica

Se f(r) = 0, entdo x = r ¢ chamado de zero do polindmio, ¢ x — r é entdo um fator deste polindmio. Para
cada zero,




\ 4

1, existe um fator correspondente, x — r;, tal que a forma fatorada do polindmio é¢:

f(x) I(x—rl) (x—rz) (x—rn)

Sendo assim, dados os zeros de um polindomio, € possivel reconstrui-lo.

(O teorema fundamental da algebra afirma que cada polindmio de grau n possui exatamente n zeros,

embora nao necessariamente distintos - podem existir zeros repetidos.)

No grafico de uma fungdo polinomial, pode-se observar os zeros reais nas interse¢des com o €ixo Xx.

VY indice de Termos
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guartica
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Para as fun¢des polinomiais dadas nos problemas 1-3, esboce o grafico e determine as intersecoes
com os eixos x € y. Como as interse¢des com o €ixo x sao os zeros dos polindmios, seus valores
podem ser aproximados pelo grafico ou encontrados, na forma exata, pela fatoracdo do polindmios

sobre os NUMeros reais

2.1. (@)f(x)=3x"—5x—2
b)f(x)=2x"—4x+2
(©) f(x) =x*—2x+5

22. @)f(x)=(x+1)°
d)f(x) =X =5 +4x+10
(c)f(x) =X —3x+2
@f(x)=x—2x"—x+2

23. (@)f(x)=x"— 12X +47x* — 62 x +26
b)f(x)=x"— 15 +75x° —135x + 74



2.4. Para cada um dos itens a seguir, encontrar o polindmio monico real de menor grau que possua
como raizes os numeros dados. (Um polindmio real € aquele cujos coeficientes sdo reais. Um
polindmio ménico possui coeficiente dominante igual a 1, ou seja, o coeficiente do termo de maior
grau ¢ 1.)

Y Inicializagc6es do Maple

Antes de acessar a versao do Maple para as solugdes do
problemas tipicos apresentados acima, inicialize o Maple Inic...
apertando o botdo a direita.

Y Solucoes

VY Problema 2.1

V¥ 2.1 - Solugéo Matemética
V¥ 2.1 (a) - Solugdo Matematica

Para a fungdo f(x) =35 —5x—2,a
Intersecao com o eixo y € dada porf(0) =-2¢
as interse¢des com o eixo x podem ser
encontradas pela formula quadrética resultando:

(5 +V(-5)°-403)(-2) _,
2

n= (3) L
€
L) =V (-5 —43)(-2) _ 1
2 2 (3) 3
Além disso, f(x) pode ser fatorada no produto: Figura 2.1.1 Grafico de

(3x+1) (x—2).

f(x)=3x2—5x—2

Como a fun¢do f(x) € um polindmio quadratico,
seu grafico é dado por uma parabola com a

concavidade voltada para cima. A forma padrao
desta parabola ¢

49 5
y+12—3(x 6)

2

obtida ao completar-se o quadrado em x.

Portanto, as coordenadasdo vértice da parabola



o (2,24
e’ 12 )

A partir desta informacao, pode-se tragar o
grafico da fungao.

V2.1 (b) - Solucado Matematica

Para a fungdo f(x) =2 C—dx+ 2, a intersecéo
com o eixo y ¢ dada porf(0) =2 e as intersegoes
com o eixo x sdo dadas pela formula quadratica
resultando

“(-4) 4 (-4)°—4(2) (2)
2 (2)

X, = =1

L= 0)
2 2(2)

Além disso, f(x) pode ser fatorada no produto

2 (x—1)%

Como a fun¢do f(x) € um polindmio quadratico,
seu grafico é dado por uma parabolacom a
concavidade voltada para cima. A forma padrao
desta parabola ¢

y=2 (x—l)2

obtida ao completar-se 0 quadrado em x.
Portanto, as coordenadasdo vértice da parabola
sao (1,0).

A partir desta informacao, a Figura 2.1.3, o
grafico da fung¢do, pode ser tragada.

V 2.1 (c) - Solugao Matematica

Para a fungdo f'(x) = —2x+ 5, a intersecéo
com o eixo y ¢ dada porf(0) =5, enquanto as
interse¢des com o eixo x sdo dadas pela formula

guadratica resultando

Figura 2.1.2 Grafico de
f(x) =2 —4x+2




(D245 . ;
X, () 1+2i ]
e "
o=V (2P a5, B

2 2 (1)
Além disso, £ (x) ndo pode ser fatorada sobre os Figura 22-1 .3 Grifico de
numeros reais f(x)=x"—2x+5

Como a fung¢ao f(x) ¢ um palindmio quadratico,
seu grafico é dado por uma parabolacom a

convavidade voltada para cima. A féormula
padrao desta parabola ¢ dada por

y—4=()c—l)2

obtida ao completar-se o quadrado em x.
Portanto, as coordenadasdo vértice da parabola
sao (1,4).

Desta informagao, a Figura 2.1.3, um grafico da
funcdo, pode ser tragado.

V¥ 2.1 - Solucéo via Maplet
Y 2.1 (a) - Solugao via Maplet

Um grafico da fung¢ao polinomial
f(x)=3 P—5x— 2, juntamente com suas

. ~ . . . e e T |
mtgrgqes pode ser obtido por meio do Tutorial . ==
Polinémios #1. i :

Ao se clicar spbrp este link o tutorial com a . - e
solucdo sera iniciado como mostrado na Figura |

2.14. »

Para usar este tutorial, deve-se inserir os —
coeficientes do polindmio nas caixas apropriadas.

Caixas em branco serdo interpretadas como o
numero zero (0). Figura 2.1.4 Imagem do
Tutorial Polindmios #1




O botdo Exibir Funcio exibira o polindmio
inserido, enquanto os botdes Grafico, intersecoes
em x ¢ intersecoes em y irdo gerar os resultados
correspondentes a seus rotulos.

Para iniciar o Tutorial Polindmios #1, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial
Polindmios #1

V2.1 (b) - Solucéo via Maplet

Um grafico da fung¢ao polinomial
f(x)=2 —4x+ 2, juntamente com suas :
intersecdes, pode ser obtido por meio do Tutorial - ]

Polindmios #1).

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solugdo — — ’(7
sera iniciado como mostrado na Figura 2.1.5. g

Para usar este tutorial, deve-se inserir os |;'“’
coeficientes do polinémio nas caixas

apropriadas. Caixas em branco serdo interpretadas
como sendo o numero zero (0).

Figura 2.1.5 Imagem do
O botao Exibir Funcio exibira o polinomio Tutorial Polindomios #1
inserido, enquanto os botdes Graficos, intersecoes
em x ¢ intersecdes em y irdo gerar os resultados
correspondentes a seus rotulos.

Como as interse¢des com o eixo x sdo as raizes do polindmio, se uma raiz estiver
repetida, esta aparecerd o nimero apropriado de vezes na lista de interse¢cdes em x.

Para iniciar o Tutorial Polindmios #1, deve-se clicar sobre o link: Tutorial Polindmios
#1.

Y 2.1 (b) - Solugao via Maplet

Um gréafico da fungdo polinomial

f(x) =¥ —2x+ 5, juntamente com suas
Intersecdes, pode ser obtido por meio do Tutorial
Polindmios #1.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solugao
serd iniciado como mostrado na Figura 2.1.6.




Para usar este tutorial, deve-se inserir os coeficientes
dos polindmios na caixas apropriadas. As caixas em
branco sdo interpretadas como o numero zero (0).

Figura 2.1.6 Imagem
O botao Exibir Func¢ao exibird o polinomio inserido, do Tutorial Polindmios
enquanto os botdes Graficos, interse¢does em x e #1

intersecées em y irdo gerar os resultados
correspondentes a seus rotulos.

Se o polindmio ndo possuir zeros, seu grafico ndo cruzaré o eixox. Portanto, ndo teremos
intersecdes com 0 €iXo X.

Para iniciar o Tutorial Polindmios #1, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial
Polindmios #1.

V¥ 2.1 - Solucéo Interativa
V¥ 2.1 (a) - Solugo Interativa

* Insira o polindmio.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome >fa

Obtenha a Figura 2.1.1

* Digite fa e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos>Construtor de Graficos
-1 <x<3

Obtenha as interse¢des em x

* Digite fa =0 e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Resolver>Resolver

Obtenha as intersecdes em y

* Digite fa e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Calcule em um
Ponto>x=0




V¥ 2.1 (b) - Solugzo Interativa

* Insira o polinémio.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>fb

Obtenha a Figura 2.1.2

* Digite fb e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos>Construtor de Graficos
-1<x<3

Obtenha as interse¢des em x

* Digite fb =0 e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Resolver>Resolver

Obtenha as interseg¢des em y

* Digite fb e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Calcule em um
Ponto>x=0

¥V 2.1 (c) - Soluggo Interativa

* Insira o polinémio.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>fc

Obtenha a Figura 2.1.3

* Digite fc e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:

Graficos>Construtor de Graficos
-1<x<3

Obtenha as interse¢des em x

* Digite fc = 0 e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Resolver>Resolver

Obtenha as intersegdes em y

* Digite fc e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Calcule em um
Ponto>x=0

Y 2.1 - Soluco via Comandos do Maple



Y 2.1 (a) - Solugao via Comandos do Maple

Insira o polindomio.

> Ya=3x—5x—2
Ya:=3x2—5x—2

Desenhe o grafico do polindmio como
mostrado pela Figura 2.1.1.

> plot(Ya,x=-1.3)
101
3-
6-

4
2
-1 _> 1P

-4

Obtenha as interse¢oes em x.

> solve(Ya=0, x)

1
2 J—
T3

Obtenha as intersecdes em y.

> eval(Ya,x=0)
-2

V2.1 (b) - Solugao via Comandos do Maple

Insira o polindmio.

> Yb:=2x" —4x+2
Yb=2x —4x+2

Desenhe o grafico do polindmio como
mostrado pela Figura 2.1.1.

> plot(Yb,x=-1.3)




Lo ~

2
X
Obtenha as interse¢oes em x. > solve(Yb=0, x)
1,1

Obtenha as intersecdes em y. > eval(Yb,x=0)

2

Y 2.1 (c) - Solugao via Comandos do Maple
Insira o polindmio. > Yei=x"—2x+5
Ye=x*—2x+5
Desenhe o grafico do polindmio como > plot(Ye,x=-1.3)
mostrado pela Figura 2.1.1.
-1 0 1 2 3

X

Obtenha as interse¢des em x. > solve(Yc =0, x)
1+2L1—21

Obtenha as intersecdes em y.

> eval(Ye,x=0)
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V¥ Problema 2.2

V¥ 2.2 - Solugéo Matemética
V22 (a) - Solugao Matematica

O polindmio f(x) = (x +1 )3 possui intersecéo i
em y dada por f(0) =1 e intersecao em x dada
porx = -1. O gréfico é uma translag¢do a

esquerda, em uma unidade, do grafico de . v 17
Portanto, o grafico def(x) pode ser esbogado |
como mostra a figura a seguir. /

Figura 2.2.1 Grafico de
) =(x+1)°

V22 (b) - Solucado Matematica

O polindmiof(x) =x° —5x* +4x + 10
apresenta intersecao com o eixoyemf (0) =10 ¢ 15
a intersecdo com o eixoxem x=-1. A

interse¢do em x € encontrada ao buscar-se os

zeros Inteiros calculando-se os valores de
f(k), k=-3,-2,....

Embora haja féormulas que expressem os zeros de
um polindémio cubicoem termos de seus
coeficientes, estas sao de dificil manipulagéo.

Pode-se determinar que x = - 1 € o Uinico zero de
f(x) dividindo-se o polindmio pelo fatorx + 1.

Desta divisao, tem-se como resultado o -
polindmio quadraticox” — 6 x + 10, cujos zeros Figura 32-2-2 2Graﬁco de
sd0 o par complexo conjugado 3 + . f(x)=x —=5x"+4x+10

A divisdo de f(x) pelo fator x + 1 pode ser
realizada por meio da divisdo sintética dada na




Tabela 2.2.1

O ultimo zero ¢ o resto, indicando que o fator
divide a func¢do de forma exata. Os coeficientes
do polindmio de grau reduzido sdo os nimeros a
esquerda do ultimo zero, na ultima linha da
tabela.

Tabela 2.2.1 Divisio sintética

Os zeros do polindomio de grau reduzido sdao

encontrados pela formula quadratica Sao eles

2 .
- —(—6)+\/(—62) —4(1) (10) _ 6+\2/—4 _ 6—;21 a4
o(-6) =+ (-6)2—4 (1) (10) _ 6—-4 _6—2i . |
2" 2 B g T

Sem uma ferramenta grafica, tal como uma calculadora ou computador, o grafico pode
ser tragado apenas pela construcdo de uma tabela de valores, como ¢ dada a seguir.

x| =30 =25 -20] —15[—-1\| =.5] 0.1 05] 1.0 L.5]2\|2\][3.0

0 0 5
fx)| =74 —4 | —2\] — 1\ 0.16.62 [ 10\] 10.\ [ 10.\ | 8.1\[ 6.\ [ 4.\ | 4.0
.0 6\ 6\ 0\ D 9 2 10 |38
A A A
9 0 6

Tabela 2.2.2 Valores da fungao f'(x) — =5 +4x+10

O grafico de f(x) na Figura 2.2.2 foi obtido usando-se o Maple. Tracar tal grafico a mao
¢ uma tarefa desencorajadora.

VY 2.2 (c) - Solugao Matematica

O polindmio f'(x) = —3x+2 possui Intersecéo
em y dada por f(0) =2 e interse¢ao com o0 €ixo x
emx = -2. A interse¢do em x pode ser encontrada
buscando-se os zeros da fungdo entre os inteiros.
Convenientemente, este zero € inteiro. Portanto,

X — (-2) =x + 2 ¢ um fator do polindmio.

O outro fator associado a este é encontrado
dividindo-sef(x) porx + 2. Esta divisdo pode ser

feita por meio da divisdo longaou da divisdo




sintética como mostra a Tabela 2.2.3.

O ultimo zero na ultima linha representa o resto, Figura 2.2.3 Grafico de
indicando que a divisdo por este fator é exata. Os _ 3

- o L fx)=x" =3x+2
coeficientes do polindmio de grau reduzido sio os
nimeros a esquerda do ultimo zero na ultima linha

da tabela.

Os zeros do polindmo de grau reduzido sdao 1 o 3 o 5
encontrados por meio da formula quadréticaou, _5 ) 1 3 -
simplesmente, percebendo-se que

x2—2x+1=(x—1)2. Portanto, os zeros 1 -2 1 0
restantes sdo 1 e, novamente, 1, de forma que x =1

¢ um zero duplo. Neste caso, ha duas intersecdes

com o eixo x, ou seja, x = -2 e x = 1, sendo a ultima Tabela 2.2.3 Divisio
um zero duplo do polinémio. sintética

A partir destas informacgdes, pode-se esbogar o grafico de f(x). A Figura 2.2.3 foi obtida
usando-se o Maple.

V¥ 2.2 (d) - Solugdo Matematica

O polindémio f(x) = -2 —x+2 possui
Intersecao com o eixo y emf(0) =2 e intersegao 67
com o eixo x emx = - 1. A interse¢ao em x pode 1
ser encontrada buscando-se os zeros da fungao y
entre os inteiros Coincidentemente, este zero é
um inteiro. Portanto,x — (-1) =x+ 1 éum 94123
fator do polindmio. 1 x

O outro fator associado a este ¢ encontrado
dividindo-se f(x) porx + 1. Esta divisdo pode
ser feita pela divisdo longaou pela divisdo Figura 2.2.4 Grafico

sintética como mostra a Tabela 2.2.4. de 3 5
f(x)=x —2x —x+2

O ultimo zero na ultima coluna da tabela é o

1 -2 -1 2 [-1



resto, indicando que a divisdo por este fator ¢
exata. Os coeficientes do polindmio de grau

reduzido sdo os numeros a esquerda do ultimo
o . 1 -3 2 0
zero, na ultima linha da tabela.

Os zeros do polindmio de grau reduzido Tabela 2.2.4 Divisio
x* —3 x 4 2 sdo encontrados por meio da férmula sintética
guadratica e sdo dados por:
oA 3T 341,
b 2 22

o) =3 —am @) 3T 31

Xy = = =

2 2 2

Portanto, as intersecdes em x restantes sao x =1 e x =2. Agora ¢ possivel esbocar o
gréafico de f(x). O grafico na Figura 2.2.4 foi obtido usando-se o Maple.

V¥ 2.2 - Solucéo via Maplet
V¥ 2.2 (a) - Soluggo via Maplet

Um grafico da fungao polinomial

f(x)=(x+1 )3, juntamente com suas . :
intersecdes, pode ser obtido por meio do S b
Tutorial Polindmios #1.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a __
solucdo sera iniciado como mostrado na creeregerriet
Figura 2.2.5. :

Para usar este tutorial, deve-se inserir os
coeficientes do polinémio nas caixas — R
apropriadas. Caixas em branco sdo

interpretadas como sendo o numero zero (0). Figura 2.2.5 1 d
igura 2.2.5 Imagem do

Tutorial Polindmios #1

O botao Exibir Funcio exibira o polinomio

inserido, enquanto os botdes Grafico,
intersecoes em x ¢ intersecdes em y irdo
gerar os resultados correspondentes a seus
rotulos.

Como as intersegoes em x sdo os zeros do polindmio, se um zero estiver repetido, este
aparecera o numero apropriado de vezes na lista de intersegdes em x.

Para iniciar o Tutorial Polinémios #1, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial




Polindmios #1.

¥ 2.2 (b) - Solugzo via Maplet

Um grafico da fungdo polinomial

f(x) = —5x +4x+ 10, juntamente com
suas intersecoes, pode ser obtido por meio do
Tutorial Polindmios #1.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a
solucdo sera iniciado como mostrado na
Figura 2.2.6.

Para usar este tutorial, deve-se inserir os
coeficientes do polinémio nas caixas

apropriadas. Caixas em branco sdo
interpretadas como sendo o nimero zero (0).

O botao Exibir Funcio exibira o polinomio
inserido, enquanto os botdes Grafico,
intersecoes em x ¢ intersecdes em y irdo
gerar os resultados correspondentes a seus
rotulos.

oy P otz

1 1 |l T
=l —

N

?, =1

Figura 2.2.6 Imagem do
Tutorial Polindmios #1

Para iniciar o Tutorial Polindmios #1, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial

Polindmios #1.

\ V¥ (c) - Solucao via Maplet

Um grafico da fungao polinomial

f(x) =¥ —3x+ 2, juntamente com suas
intersecdes, pode ser obtido por meio do
Tutorial Polindmios #1.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a
solucdo sera iniciado como mostrado na
Figura 2.2.7.

Para usar este tutorial, deve-se inserir os
coeficientes do polindmio nas caixas

apropriadas. Caixas em branco sdo
interpretadas como sendo o nimero zero (0).

O botdo Exibir Funcéo exibira o polindmio
inserido, enquanto os botdes Grafico,

Figura 2.2.7 Imagem do Tutor
Polinomios #1




intersecoes em x ¢ intersecdes em y irdo
gerar os resultados correspondentes a seus
rétulos.

Como as interse¢des em x sao os zeros do polindmio, se houver um zero repetido, este
aparecera o numero apropriado de vezes na lista de intersegdes em x.

Para iniciar o Tutorial Polindmios #1, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial
Polindmios #1.

¥V 2.2 (d) - Solugzo via Maplet

Um gréafico da fungdo polinomial : :
f(x) = =2 —x+ 2, juntamente com suas e S e
intersecdes, pode ser obtido por meio do = peo
Tutorial Polindmios #1. v e =

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a o of =
solugdo sera iniciado como mostrado na ety 2
Figura 2.2.8. '

e

Para usar este tutorial, deve-se inserir os : =
coeficientes do polindmio nas caixas — &
apropriadas. Caixas em branco sao
interpretadas como sendo o numero zero (0). Figura 2.2.8 Tmagem do Tutor
Polindmios #1

O botao Exibir Funcéo exibira o polindmio
inserido, enquanto os botdes Grafico,
intersecées em x ¢ intersecdes em y irdo gerar
os resultados correspondentes a seus rotulos.

Para iniciar o Tutorial Polindmios #1, deve-se clicar sobre o seguinte link: Tutorial de
Polindmios #1.

V¥ 2.2 - Solucgdo Interativa
V¥ 2.2 (a) - Solugo Interativa

* Insira o polindmio.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome >fa

Obtenha a Figura 2.2.1

* Digite fa e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:




Graficos>Construtor de Graficos
-3<x<1

Obtenha as interse¢des em x

* Digite fa =0 e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Resolver>Resolver

Obtenha as interseg¢des em y

* Digite fa e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Calcule em um
Ponto>x=0

¥V 2.2 (b) - Solugzo Interativa

* Insira o polindmio.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>fD

Obtenha a Figura 2.2.2

* Digite fb e pressione a tecla Enter.

* Menu de Contexto:
Graficos>Construtor de Graficos
-3/2<x<4

Obtenha as intersegdes em x

* Digite fb =0 e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Resolver>Resolver

Obtenha as interseg¢des em y

* Digite /b e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Calcule em um
Ponto>x=0

¥V 2.2 (c) - Solugao Interativa

* Insira o polindmio.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>fc

Obtenha a Figura 2.2.3

* Digite fc e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de Graficos




-3<x<3

Obtenha as interseg¢oes em x

* Digite fc =0 e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Resolver>Resolver

Obtenha as intersecdes em y

* Digite fc e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Calcule em um
Ponto>x=0

V¥ 2.2 (d) - Soluco Interativa

* Insira o polindomio.
* Menu de Contexto: Associe a um
nome>fd

Obtenha a Figura 2.2.4

* Digite fd e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de Graficos
-2<x<3

Obtenha as intersegoes em x

* Digite fd = 0 e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Resolver>Resolver

Obtenha as intersecdes em y

* Digite fd e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Calcule em um
Ponto>x=0

V¥ 2.2 - Solugéo via Comandos do Maple
V22 (a) - Solugao via Comandos do Maple

Insira o polindmio. > Yao= (x + 1)3

Ya := (x—|—1)3

Desenhe o grafico do polindmio como > plot(Ya,x=-3.1,y=-4.4)
mostrado pela Figura 2.2.1.
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Obtenha as interse¢oes em x. > solve(Ya=0, x)
-1, -1, -1
Obtenha as intersecdes em y. > eval(Ya,x=0)
1
\ V¥, (b) - Solugéo via Comandos do Maple
Insira o polinémio. > Yhi=r —5x+4x+10
Ybi=x —5x +4x+10
Desenhe o grafico do polindmio como > plot(Yb,x=-2.5,y=-10.12)
mostrado pela Figura 2.2.1.
10
y 5.
-2 4100 1 2 3 4 5

Obtenha as interse¢oes em x.

> remove(has, [solve(Yb=0, x) ],

Ul
-1




Obtenha as intersegdes em y.

> eval(Yb,x=0)
10

V22 (c) - Solucao via Comandos do Maple

Insira o polindmio.

> Ye :=x3—3x—|—2
Yc:=x3—3x+2

Desenhe o grafico do polindmio como
mostrado pela Figura 2.2.1.

> plot(x3 —3x+2,x=-3.3,y=10

.10)
14
121
v 101
2
6-
-3 -2 -1 0 1 2 3
x

Obtenha as interse¢oes em x.

> solve(Yc =0, x)
-2,1,1

Obtenha as intersegdes em y.

> eval(Ye,x=0)

\ Y. (d) - Solugéo via Comandos do Maple

Insira o polindmio.

> Yd:=x3—2x2—x—l—2
Yd:=x3—2x2—x+2

Desenhe o grafico do polindmio como
mostrado pela Figura 2.2.1.

> plot(Yd, x=-2..3)
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Obtenha as intersegdes em x. > solve(Yd=0, x)
1,2, -1
Obtenha as intersegdes em y. > eval(Yd, x=0)

VY Problema 2.3

V¥ 2.3 - Solucgéo Matematica
V¥ 2.3 (a) - Solugdo Matematica

O polindmio

f(x) =x'— 12X +47x*—62x+26 possui
£(0) =26 como intersecdoem y e x =1 como
uma de suas interse¢des em x. Esta interse¢do ¢
encontrada buscando-se os zeros do polindmio
dentre os inteiros. Comox =1 € um zero, o
fator x — 1 divide o polindmio de forma exata.
O outro fator associado a este pode ser
encontrado usando-se a divisdo longaou a
divisdo sintética A tabela 2.3.1 a seguir
implementa a divisao pelo fatorx — 1.

I -12 47 -62 26
[1
I -11 36 -26

I -11 36 -26 0

30

20

y
10

10123456
X

Figura 2.3.1 Grafico de
fx)=x'—12"+47—62x




Tabela 2.3.1 Divisio sintética

O outro fator, ou seja, o polindmio de ordem
1 -11 36 -26

reduzidax® — 11 x* + 36 x — 26, também possui [1

x =1 como um zero. Novamente, encontrou-se 1 10 26
um zero entre os inteiros. Mais uma vez o fator

x — 1 podera dividir o polindmio de ordem 1 10 -26 0

reduzida. A Tabela 2.3.2. da divisdo sintética

para tal aparece ao lado.

Tabela 2.3.2 Divisio
sintética

O novo polindmio de ordem reduzida éx* —10x — 26, cujos zeros podem ser
encontrados pelaformula quadratica Os zeros restantes sdo dados por

2
. - —(—10)+J(—120) —4(1) (26) _ 10+2\/—4 s
C-(-10) = (-10)>—4 (1) (26) _ 10—-4 __ .
X, = = ————— =5—1i

2 2

O conhecimento apenas da intersecdo em y e do duplo zero emx =1 ndo ¢ capaz de gerar
um grafico ndo ambiguo. Mesmo ao se fazer uso da propriedade das equagdes quarticas

de que seus gréficos assemelham-se, no maximo, a uma letra "W" , existe ainda a
necessidade de uma tabela de valores, como a Tabela 2.3.3.

( (I) 3 |0 o 13 p 3 10 B |0

x| —1p—0\ 0.0]0\N[1\N[1N[2.0]125]3.0[{3\[4.0]45[5.0[55]6.0
A 5 10 |5 5
5
S(x) [ 148\ 703 [ 26\ 5\ [ 0N [ 3.3 10\ | 16\ 20.\| 20\ [ 18.\] 15.\| 16\ [ 25.\] 50.\
3

Tabela 2.3.3 Valores da fungao f'(x) 12 +47° —62x

Com base em todas estas informagdes, pode-se agora esbogar o grafico de f(x) como

visto na Figura 2.3.1, gerada pelo Maple.

V¥ 2.3 (b) - Solugdo Matematica

O palindmio

f(x) =x" =15 +75 x> — 135 x + 74 possui
intersecao com o eixo y dada por f(0) =74 ¢
uma das interse¢des em x dada porx = 1. Esta




14

100
intersecao em x € encontrada buscando-se os y
zeros do polindmio dentre os inteiros Como x = 60
1 € um zero, o fatorx — 1 divide o polindmio de i
forma exata. O outro fator associado a este é 201
encontrado por divisdo longa ou sintética. A = T T
Tabela 2.3.4 implementa a divisdo sintéticapelo 0 2 4 6
fatorx — 1. X

1 -15 75 -135 74 Figura 2.3.2 Grafico de
[1 f(x)=x4—15x3+75x2
1 -14 61 -74 —135x + 74

1 -14 61 -74 0

Tabela 2.3.4 Divisio sintética

O fator correspondente ao polindmo reduzido ¢

X —14x° 4+ 61x—74, que apresenta x =2 como ! ~14 61 74 [2
; 2 -24 74

zero. Novamente, este zero ¢ encontrado dentre

os inteiros. O fator x — 2 pode ainda dividir o I 1 37 5

polindmio de ordem reduzida. A divisao sintética
aparece na Tabela 2.3.5.

Tabela 2.3.5 Divisdo sintética

O novo polindmio de ordem reduzida e —12x+ 37, cujos zeros podem ser
encontrados pela formula quadrética Os zeros restantes sdo dados por:

=6+1i

Co(-12) 4 (122 =4 (1) 37) _ 1244 -4
1 2 2

Co(-12) = (-12)’ =4 (1) 37) _ 12—-V-4
X, = 5 — =6 —1

Pelo conhecimento apenas da intersecao com y e dos zeros emx =1 e x =2 ainda nao ¢
possivel tragcar um grafico ndo ambiguo. Mesmo ao se fazer uso da propriedade das
equagdes guarticas de que seus graficos assemelham-se, no maximo, a letra "W", uma
tabela de valores como a Tabela 2.3.6 dada abaixo ainda se faz necesséria.

x S(x) x S(x) x  f(x) x f(x)

— 1.0 300.0 1.5 —53 4.0 30.0 6.5 30.9




4.5
5.0
5.5
6.0

28.4
24.0
19.7
20.0

7.0
7.5
8.0

60.0
116.2
210.0

—05 1622 2.0 0.0
0.0 74.0 2.5 9.9
0.5 23.4 3.0 20.0
1.0 0.0 3.5 27.2
Tabela 2.3.6 Valores def(x) =x' —15x° +75x* — 135 x + 74

Com base em todas estas informacgdes, pode-se agora esbogar o grafico de f(x) como

visto na Figura 2.3.2, gerada pelo Maple.

V¥ 2.3 - Solucéo via Maplet
V¥ 2.3 (a) - Solugzo via Maplet

Um grafico da fungao polinomial
flx)=x"—12x +47x* — 62 x + 26,
juntamente com suas jntersecoes, pode ser
obtido por meio do Tutorial Polindmios #1.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a
solucdo serd iniciado como mostrado na Figura
2.3.3.

Para usar este tutorial, deve-se inserir os
coeficientes do polinémio nas caixas

apropriadas. Caixas em branco sdo
interpretadas como sendo o nimero zero (0).

O botao Exibir Funcio exibira o polinomio
inserido, enquanto os botdes Grafico,
intersecoes em x ¢ intersecdes em y irdo gerar
os resultados correspondentes a seus rétulos.

e

Figura 2.3.3 Imagem do

Tutorial Polindmios #1

Como as interse¢des em x sdo os zeros do polindmio, se um zero estiver repetido, este

aparecera o numero apropriado de vezes na lista de intersegdes em x.

Para iniciar o Tutorial Polindmios #1, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial

Polindmios #1.

¥V 2.3 (b) - Solugzo via Maplet

Um gréafico da fungdo polinomial
flx)=x"—15x +75x* — 135 x + 74,




juntamente com suas intersecoes, pode ser
obtido por meio do Tutorial Polindmios #1. "

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a 5 | e
solucdo sera iniciado como mostrado na Figura d -' i«m
234 #] | NS

Para usar este tutorial, deve-se inserir os
coeficientes do polindmio nas caixas
apropriadas. Caixas em branco sao

interpretadas como sendo o niimero zero (0). Figura 2.3.4 Imagem do
Tutorial Polindmios #1

O botao Exibir Funcéo exibira o polindmio
inserido, enquanto os botdes Grafico,
intersecées em x ¢ intersecdes em y irdo gerar
os resultados correspondentes a seus rotulos.

Para iniciar o Tutorial Polindmios #1, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial
Polindmios #1.

V¥ 2.3 - Solucéo I nterativa
V¥ 2.3 (a) - Solugo Interativa

* Insira o polinémio.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>fa

Obtenha a Figura 2.3.1

* Digite fa and pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de Graficos
-1 <x<6
Opcoes>Imagem de: 0 <y < 30

Obtenha as interse¢des em x

* Digite fa e pressione a tecla Enter.

* Menu de Contexto: Fator

* Menu de Contexto:
Resolver>Resolver

Obtenha as intersecdes em y

* Digite fa e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Calcular em um
Ponto>x=0




¥ 2.3 (b) - Solugzo Interativa

* Insira o polinémio.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>fa

Obtenha a Figura 2.3.1

* Digite fa and pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de Graficos
-1 <x<6
Opcoes>Imagem de: 5 <y < 140

Obtenha as interse¢des em x

* Digite fa e pressione a tecla Enter.

* Menu de Contexto: Fator

* Menu de Contexto:
Resolver>Resolver

Obtenha as intersecdes em y

* Digite fa e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Calcular em um
Ponto>x=0

V¥ 2.3 - Solugéo via Comandos do Maple
V33 (a) - Solugao via Comandos do Maple

Insira o polinémio. S Ya=xr — 12X +47 ¥ —62 x
+26
Ya=x'—12x +47x* —62x +26

Desenhe o grafico do polindmio como > plot(Ya,x=-1..6,y=0.30)
mostrado pela Figura 2.2.1.
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Fatore o polindmio.

> factor(Ya)
(#*—10x+26) (x—1)*

Obtenha as interse¢oes em x.

> solve(Ya=0, x)
5—L5+L1,1

Obtenha as intersegdes em y.

> eval(Ya,x=0)
26

V33 (b) - Solugao via Comandos do Maple

Insira o polinomio.

> Yhi=x'—15x+75x> — 135x + 74
Yho=x"—15x +75x —135x + 74

Desenhe o grafico do polindomio
como mostrado pela Figura 2.2.1.

> plot(Yh, x=-1..6,y=-5.140)




\ 4

Fatore o polindmio. > factor(Yb)

(x—1) (x—=2) (6*—12x+37)

Obtenha as intersecdes em x. > solve(Yb=0, x)
1,2,6 —L6+1
Obtenha as intersegdes em y. > eval(Yh,x=0)
74
V¥ Problema 2.4

2.4 - Solucdo Matematica
V24 (a) - Solugao Matematica

Se os zeros de um polindmio sdo -2 e 3, entdo a forma fatorada deste polindmio é:
(x=(-2)) x=3)=(x+2) (x—=3)

e sua forma expandida é:
2
X —x—6

V24 (b) - Solugado Matematica
Se os zeros de um polindmio sdo -2 +ie 1, entdo a forma fatorada deste polindémio é
(x—=(-2+10)) (x=(-2—10)) (x—1) =

(x+2—i) (x+2+i) (x
—-1)




— (P +4x+5) (x—1)

e sua forma expandida ¢
CH3%+x—5
V24 (c) - Solugao Matematica

Se os zeros de um polindmio sdo 1, 3 e 1 +2 i, entdo a forma fatorada deste polindmio é

(x—(1+2i)) (x—(1—21)) (x =
—1) (x—3) (x—1-27) (x—1+217) (x—1) (x

—(*=2x45) (x—1) (x—3)

e sua forma expandida é:

6 +16x° —26x+15

V¥ 2.4 (d) - Solugdo Matematica
Se os zeros de um polindmio com coeficientes reais sdo 3 — 4 i e 7, entdo existem pelo

menos um outro zero, 3 + 4 i, o complexo conjugado do zero 3 —4 i. A forma fatorada do
polindmio desejado € entdo:

—7) (x—3—4i) (x—34+41i) (x
—17)

(P —6x+25) (x—17)

e a sua forma expandida é:

=13 +67x—175

V¥ 2.4 - Solucéo via Maplet
T 2.4 (a) - Solucao via Maplet




O polindmio real ménico de menor grau que
possui { -2, 3} como zeros pode ser encontrado
pelo Tutorial Polindmios #2.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a

solucdo serd iniciado como mostrado na Figura
24.1.

Para usar este tutorial, deve-se inserir os zeros
na caixa apropriada e pressionar o botao Forma
linear fatorada. Com isso, obtém-se o
polindmio como um produto de seus fatores
lineares, ou seja, como

(x—=(-2)) (x=3)=(x+2) (x—=3)

Pressionando-se o botdo Fatorado sobre os
reais, ¢ exibido o polindmio em termos de
fatores que contenham apenas coeficientes
reais. Neste problema, em que todos os zeros
sdo reais, a forma linear fatorada e esta sao as
mesmas.

2
X —x—6.

desejado e botdes que exibem as intersegdes.

Polinbmios #2.

¥V 2.4 (b) - Solugzo via Maplet

O polindmio real monico de menor grau que
possui {-2 +1i, 1} como zeros pode ser

encontrado pelo Tutorial Polindmios #2.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a
solucdo serd iniciado como mostrado na Figura
24.2.

Para usar este tutorial, deve-se inserir os zeros
na caixa apropriada, usando-se a letra / para a

unidade complexa i=+ -1. Cada zero
complexo deve ser inserido separadamente,
visto que ndo ha um operador "+" no Maple.

Ao pressionar-se o botao Forma linear
fatorada, obtém-se o polindmio como um
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Figura 2.4.1 Imagem do

Tutorial Polindmios # 2

Para iniciar o Tutorial de Polindmios #2, deve-se clicar sobre o link: Tutorial

Pressionando-se o botdo Forma expandida, ¢ exibido o polindmio como uma soma de
"coeficientes vezes poténcias de x." Coloquialmente, esta ¢ a forma "multiplicada"

Assim como no Tutorial Polindmios #1, ha botdes que geram o grafico do polindmio

By

Bz 2

Py

Lt b

i

i i it

w1

Figura 2.4.2 Imagem do
Tutorial Polindmios # 2




produto de seus fatores lineares, ou seja, como:
(x—=(-24+1)) (x—=(-2—1)) (x—=3)
=(x+2—i) (x+2+i) (x—3)

Ao pressionar-se o botdo Fatorar sobre os reais, o polindmio ¢ exibido como:
2
(x"+4x+5) (x—1)
um produto de fatores contendo apenas coeficientes reais.

Ao pressionar-se o botdo Forma Expandida, o polindmio ¢ exibido como uma soma de
"coeficientes vezes as poténcias de x". Coloquialmente, esta ¢ a forma "multiplicada"

x3+3x2+x—5.

Assim como no Tutorial Polindomios #1, ha botdes que geram o grafico do polindmio
desejado e botdes que exibem as intersegoes.

Para iniciar o Tutorial Polindmios #2, deve-se clicar sobre o link: Tutorial Polindmios
#2.

V¥ 2.4 (c) - Soluggo via Maplet

O polindémio real mdénico de menor grau que possui

. 0 5ud -[Ojx|

{1, 3, 1 +2 i} como zeros pode ser encontrado pelo e =
Tutorial Polinbmios #2. : =

) ) ) . ' ool 2g "_;F i
Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solugao ' oo |
sera iniciado como mostrado na Figura2.4.3. L. ==
Para usar este tutorial, deve-se inserir os zeros na - -
caixa apropriada, usando-se a letra / para a unidade g —

complexa i=+/ -1 . Cada zero complexo deve ser
inserido separadamente, visto que ndo ha um
operador "+" no Maple.

Figura 2.4.3 Imagem do

Ao pressionar-se o botdo Forma linear fatorada, ] 2
Tutorial Polindmios # 2

obtém-se o polindbmio como um produto de seus
fatores lineares, ou seja, como:

(x—1)(x=3) (x—(1+27)) (x—(1—21))
=(x—1)(x—=3)(x—1—-2i) (x—1+21)

Ao pressionar-se o botdo Fatorar sobre os reais, o polindmio ¢ exibido como:

x—1) x—=3) (P —=2x+5)




desejado e botdes que exibem as intersegdes.

#2.

¥V 2.4 (d) - Solugzo via Maplet

O polindmio real monico de menor grau que possui
{3 —41i, 7} como zeros também tera 3 + 4 i como
um zero. Lembre-se de que polindmios com
coeficientes reais possuem quaisquer de seus zeros
complexos aparecendo como complexos conjugados.
O polindomio desejado pode ser encontrado por meio

do Tutorial Polinbmios #2.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solu¢ao
sera iniciado como mostrado na Figura 2.4.4.

Para usar este tutorial, deve-se inserir os zeros na
caixa apropriada, usando-se a letra / para a unidade

complexa i=+ -1. Cada zero complexo deve ser
inserido separadamente, visto que ndo ha um
operador "+" no Maple.

Ao pressionar-se o botdo Forma linear fatorada,

obtém-se o polindmio como um produto de seus
fatores lineares, ou seja, como:

X —13x>+67x—175.

um produto de fatores contendo apenas coeficientes reais.

Ao pressionar-se o botdo Forma Expandida, o polindmio ¢ exibido como uma soma de
"coeficientes vezes as poténcias de x". Coloquialmente, esta ¢ a forma "multiplicada"

X —6x+16 x> —26x + 15.

Assim como no Tutorial Polindmios #1, ha botdes que geram o grafico do polindmio

Para iniciar o Tutorial Polinomios #2, deve-se clicar sobre o link: Tutorial Polindmios

i Bl

Figura 2.4.4 Imagem do
Tutorial Polindmios # 2

(x—(3+4i)) (x—3—47)) (x—7) =(x—3—4i) (x—3+4i) (x—7)
Ao pressionar-se o botdo Fatorado sobre os reais, o polinomio € exibido como
(¥ —6x+25) (x—7)

um produto de fatores contendo apenas coeficientes reais.

Ao pressionar-se o botdo Forma Expandida, o polindmio ¢ exibido como uma soma de
"coeficientes vezes as poténcias de x". Coloquialmente, esta ¢ a forma "multiplicada"




Assim como no Tutorial Polindomios #1, ha botdes que geram o grafico do polindmio
desejado e botdes que exibem as intersegdes.

Para iniciar o Tutorial Polindmios #2, deve-se clicar sobre o link: Tutorial Polindbmios

#2.

V¥ 2.4 - Solucéo I nterativa
V¥ 3.4 (a) - Soluco Interativa

* Insira o primeiro zero.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome >a

* Insira o segundo zero.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>b

Escreva o polindmio com um produto de
fatores lineares.
Menu de Contexto: Expandir

¥V 34 (b) - Solugao Interativa

* Insira o primeiro zero.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>a

* Insira o segundo zero.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>b

* Insira o terceiro zero.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>c

Escreva o polindmio com um produto de
fatores lineares.

Menu de Contexto: Expandir

Menu de Contexto: Fatorar

V¥ 3.4 (c) - Soluggo Interativa

* Insira o primeiro zero.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>a

* Insira o segundo zero.




* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>b

* Insira o terceiro zero.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>c

* Insira o quarto zero.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>d

Escreva o polindmio com um produto de
fatores lineares.

Menu de Contexto: Expandir

Menu de Contexto: Fatorar

V¥ 3.4 (d) - Solugso Interativa

* Insira o zero real.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>a

* Insira o zero complexo.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>b

* Insira o terceiro zero, o complexo
conjugado de b.

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>c

Escreva o polindmio com um produto de
fatores lineares.

Menu de Contexto: Expandir

Menu de Contexto: Fatorar

V¥ 2.4 - Solugéo via Comandos do Maple

V34 (a) - Solugao via Comandos do Maple

Insira os zeros dados, associando-o0s aos
nomes z, k=1, 2.

> z :=—2;

Insira o polindmio desejado como um
produto de fatores lineares.




Expanda os produtos de fatores.

> expand( f)

2
X —x—6

V34 (b) - Solugao via Comandos do Maple

Insira os zeros dados, associando-o0s aos
nomes z, k=1, 2.

>z =-2+1

z, = conjugate (Zl ) ;

produto de fatores lineares.

zy =1
zp=-2+1
z,: = -2 —1
zy:=1
Insira o polindmio desejado como um > fi= (x—z) (x—3) (x—z)

f=(x+2-1) (x+2+1) (x—1)

Expanda os produtos de fatores.

> F = expand(f)
F=xX +3x+x—5

Fatore o polindmio sobre os reais.

> factor(F)
(x—1) (x2+4x+5)

V34 (c) - Solugao via Comandos do Maple

Insira os zeros dados, associando-os aos
nomes z, k=1, 2.

> zp=14+21
z) =735
A ;
Zy 3
A =1421
zy=1—=21
23—1
24:—3

Insira o polindmio desejado como um
produto de fatores lineares.

> fi= g(x—zk)

f=x—1=20) (x—1+21) (x
—1) (x—=3)

Expanda os produtos de fatores.

> F = expand( f)
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F=xX"—6x"+16x>—26x+15

Fatore o polindmio sobre os reais.

> factor(F)
x—1) (x—=3) (¥ —=2x+5)

V34 (d) - Solugao via Comandos do Maple

nomes z, k=1, 2.

Insira os zeros dados, associando-o0s aos

> z1 =17,
z,'=3—41
7=z,
z, =
z,:=3—41
A =34+41

produto de fatores lineares.

Insira o polindmio desejado como um

> fi= (x—zl) (x—zz) (x—z3)
f=x—=7) (x—=3+41) (x—3—41)

Expanda os produtos de fatores.

> F = expand(f)

Fi=xX—13x—175+67 x

Fatore o polindmio sobre os reais.

> factor(F)
(x—7) ((*—6x+25)

Exercicios - Capitulo 2

Para as fung¢des polinomiaisquadraticas dadas nos exercicios 2.1 - 2.6, esbogar um grafico e
determinar as intersecéesem x e y. Como as intersegdes em x sao os zeros dos polindmios, estas

podem ser encontradas pela formula quadrética

2.1, f(x)=x"—8x+12

2.2, f(x) =X +2x—63

2.3. f(x)=x*—3x—10

24. f(x)=x"—2x—38
2

25, f(x)=2x"—x+5

2.6. f(x)=7x* +6x—8




Para as fun¢des polinomials cubicasdadas nos exercicios 2.7 - 2.12, esbogar o grafico e determinar as
intersecéesem x e y. Como as intersegdes em x sdo os zeros dos polindmios, estas podem ser
encontradas aproximadamente pelo grafico ou, exatamente, pela fatoracdo do polindmio sobre os
ndmeros reais

27. f(x)=x +11x* +20x —32

2.8. f(x)=x —23x° + 175 x — 441

2.9. f(x)=x —14x* +39x + 54

2.10. f(x) =x +4x* —29x +24

211, f(x)=4x —8x* +4x—38

212, f(x)=6x +x* —4x+1

Para as fungdes polinomiaisquarticas dadas nos exercicios 2.13 - 2.18, esbogar um grafico e
determinar as intersecéesem x e y. Como as interse¢cdes em x sdo os zeros dos polindmios, estas
podem ser encontradas aproximadamente pelo grafico ou, exatamente, pela fatoragdo do polindmio
sobre os NUMeros reais

213, f(x) =x"—6x —45x* + 122 x + 360

2.14. f(x) =x" —6x° —45x* +274x —336

2.15. f(x) =x'—7x —24x* + 112 x + 128

2.16. f(x) =x" —13x* + 52 x — 40

2.17. f(x) =x" —13x* + 52 x — 40

218. f(x)=x —9xX +21x* +29x— 114

Nos exercicios 2.19 - 2.20, um zero complexo de um polindmio quartico com coeficientes reais é
dado. Encontrar os trés zeros restantes. Dica: Usar algum comando para encontrar todos os zeros,
como nos exercicios 2.13 - 2.18. De outra maneira, encontrar o fator quadratico correspondente ao

zero complexo dado, e usar a divisdo longapara encontrar o outro fator quadratico, que entdo
resultara na formula quadratica (A aritmética complexa € tratada com maior profundidade no

capitulo de numeros complexos.)
2.19. f(x) =6x" —56x° + 406 x* + 276 x + 148 com zero 5 + 7 i
2.20. f(x)=x" —5x +29x" —13x— 116 com zero 2 — 5 i

Nos exercicios 2.21 - 2.24, encontrar o polindmio moénico real de menor grau que possua 0s NUMEros



dados como zeros.
2.21. {-3,2}

2.22. {-2,3,3}
2.23. {2,2,3 =51}

2.24. {1 +i,2—-31i}

SOLUGOE
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