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MODULO 1

Acerca deste Modulo 1 de Matematica

MODULO 1

Como esta estruturado este

Modulo

A visao geral do curso

Este curso esta dividido por médulos autoinstrucionais, ou seja, que vao
ser o seu professor em casa, no trabalho, na machamba, enfim, onde quer

que voceé deseja estudar.

Este curso é apropriado para vocé que j4 concluiu a 10* classe mas vive
longe de uma escola onde possa frequentar a 11* e 12* classe, ou estd a
trabalhar e a noite ndo tem uma escola préxima onde possa continuar os
seus estudos, ou simplesmente gosta de ser auto didacta e ¢ bom estudar a

distancia.

Neste curso a distancia ndo fazemos a disting@o entre a 11* e 12° classe.
Por isso, logo que terminar os mddulos da disciplina estard preparado

para realizar o exame nacional da 12° classe.

O tempo para concluir os médulos vai depender do seu empenho no auto
estudo, por isso esperamos que consiga concluir com todos os médulos o
mais rapido possivel, pois temos a certeza de que ndo vai necessitar de

um ano inteiro para conclui-los.

Ao longo do seu estudo vai encontrar as actividades que resolvemos em
conjunto consigo e seguidamente encontrard a avaliagdo que serve para
ver se percebeu bem a matéria que acaba de aprender. Porém, para saber
se resolveu ou respondeu correctamente as questdes colocadas, temos as
respostas no final do seu médulo para que possa avaliar o seu despenho.
Mas se apds comparar as suas respostas com as que encontrar no final do
modulo, tem sempre a possibilidade de consultar o seu tutor no Centro de

Apoio e Aprendizagem — CAA e discutir com ele as suas duvidas.
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No Centro de Apoio e Aprendizagem, também podera contar com a
discussao das suas ddvidas com outros colegas de estudo que possam ter
as mesmas duvidas que as suas ou mesmo diividas bem diferentes que

ndo tenha achado durante o seu estudo mas que também ainda tem.

Conteudo do Mddulo

Cada Mdédulo esta subdividido em li¢des. Cada licao inclui:
= Titulo da licdo.

* Uma introdugdo aos contetudos da li¢do.

= Objectivos da li¢do.

* Contetido principal da licdo com uma variedade de actividades de

aprendizagem.
= Resumo da li¢ao.

= Actividades cujo objectivo € a resolug@o conjuta consigo estimado
aluno, para que veja como deve aplicar os conhecimentos que acaba

de adquerir.

= Avaliacdes cujo objectivo € de avaliar o seu progresso durante o

estudo.

= Teste de preparagdo de Final de Médulo. Esta avaliagdo serve para

vocé se preparar para realizar o Teste de Final de Mddulo no CAA.
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Habilidades de aprendizagem

Estudar a distincia € muito diferente de ir a escola pois quando vamos a
escola temos uma hora certa para assistir as aulas ou seja para estudar.
Mas no ensino a distancia, nds é que devemos planear o nosso tempo de
estudo porque o nosso professor é este modulo e ele estd sempre muito
bem-disposto para nos ensinar a qualquer momento. Lembre-se sempre
que “ o livro é o melhor amigo do homem”. Por isso, sempre que achar
que a matéria esta a ser dificil de perceber, nao desanime, tente parar um
pouco, reflectir melhor ou mesmo procurar a ajuda de um tutor ou colega

de estudo, que vai ver que ird superar toas as suas dificuldades.

Para estudar a distancia é muito importante que planeie o seu tempo de
estudo de acordo com a sua ocupagdo didria e o meio ambiente em que

vive.

Necessita de ajuda?

Ve

Ajuda

Sempre que tiver dificuldades que mesmo apds discutir com colegas ou
amigos achar que ndo estd muito claro, nio tenha receio de procurar o seu
tutor no CAA, que ele vai lhe ajudar a supera-las. No CAA também vai
dispor de outros meios como livros, gramaticas, mapas, etc., que lhe vao

auxiliar no seu estudo.
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Licao 1

Introducao a teoria de conjuntos

Error! Reference source not
found.

Introducao

A teoria de conjuntos é o ramo da matemdtica que estuda conjuntos, ou
seja colegdes de elementos. A teoria de conjuntos € aplicada na maioria
das vezes a elementos que sdo relevantes para a matematica. A linguagem
da teoria dos conjuntos pode ser usada nas definicdes de quase todos os

elementos matematicos.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Usar simbolos para relacionar conjuntos entre si e seus
elementos.

= Representar um conjunto por extensao e por compeensao,

Objectivos através de diagramas de Venn e chavetas.

Caro estudante, A teoria de conjuntos ¢ resultado, em
grande parte do trabalho do matemadtico de George

Cantor (1845-1918).

7z

A no¢do de conjuntos ndao € susceptivel de uma

definicdo precisa a partir das nogdes mais simples.

Como ja vimos nas classes anteriores, conjunto € um conceito primitivo,

99 ¢

tal como por exemplo, “o ponto” “a recta” etc. Portanto, ndo temos uma
definicdio mas vamos tomar vdrios exemplos e ilustracdes que irdo

permitir que vocé entenda perfeitamente o conceito.

Exemplos:.
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a) O conjunto de todos os mocambicanos.
b) O conjunto de todos os numeros naturais.

¢) O conjunto de todos os niimeros reais tal que x2 - 4=0.

Em geral, um conjunto é denotado por uma letra maidscula
A,B,C,Z

Os componentes de um conjunto sdo chamados elementos desse
conjunto. Em geral, um elemento de um conjunto, ¢ denotado por uma

letra mintdscula

a,b,c, ..,z

Por exemplo:
a) Otilia Maoche € um elemento do conjunto dos mogambicanos.
b) 1 é um elemento do conjunto dos nimeros naturais.

¢) -2 é um elemento do conjunto dos niimeros reais que satisfaz a

equacao x2-4=0.

Caro estudante! O conjunto estabelece uma relagdo com os seus

elementos, bem como com outros conjuntos.

Relacéo entre um conjunto e um elemento

Simbolo de pertinéncia: Se um elemento pertence a um conjunto

AN

utilizamos o simbolo & que se 1&: "pertence".

Para afirmar que 1 € um nimero natural ou que 1 pertence ao conjunto

dos nimeros naturais, escrevemos:
1 EN

Para afirmar que 0 ndo € um nimero natural ou que 0 ndo pertence ao
conjunto dos nudmeros naturais, escrevemos um simbolo matemadtico

muito usado para a negacdo € a barra / tragada sobre o simbolo normal.
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0 &N

Amigo estudante, parece que estivamos nos esquecendo da representacio
do conjunto. Nada disso ndo nos esquecemos ndo, vamos tratar disso

agora.

Algumas formas de representar um conjunto

Muitas vezes, um conjunto € representado com os seus elementos através

de duas formas bdsicas e de uma terceira forma geométrica, a saber:
Extensao: Os elementos do conjunto estdo dentro de duas chavetas { e }.
a) A={ae,i,o,u}
b) N={1,2,3,4..}
¢) M={ Otilia Maoche }
Descricao: O conjunto € descrito por uma ou mais propriedades.
a) A= {x:x ¢ uma vogal}
b) N= {x: x € um niimero natural }
¢) M= {x: x é uma pessoa da familia de Maria}

Diagrama de Venn-Euler: (I&-se: "Ven-éiler") Os conjuntos sio

mostrados graficamente.

Assim diz se que os conjuntos estdo na forma de Diagrama de Venn-

Euler

A 46 3 Jodo M

a e i 12 Maria
o u 357 José

Relacao entre conjuntos

Ora bem, porque um conjunto pode estar dentro de um outro conjunto,

entdo esse vai se chamar subconjunto.
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Defini¢éo: Subconjunto

Dados os conjuntos A e B, diz-se que A estd contido em B, denotado por

A(B, se todos os elementos de A também estio em B.

Algumas vezes diremos que um conjunto A esta propriamente contido em
B, quando o conjunto B, além de conter os elementos de A, contém
também outros elementos. O conjunto A € denominado subconjunto de B

ou seja o conjunto B contém A.

Exemplo

>
Il

{2,4,6,8 } faz parte do conjunto dos numeros pares logo

>
Il

{2,4,6,8 } é subconjunto do conjunto dos nimeros pares

Vamos definir agora alguns conjuntos especiais.

Conjunto vazio: E um conjunto que ndo possui elementos. E

representado por { } ou por @.
O conjunto vazio esta contido em todos os conjuntos.

Conjunto universo: E um conjunto que contém todos os elementos do
contexto no qual estamos trabalhando e também contém todos os
conjuntos desse contexto. O conjunto universo € representado por uma

letra U.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:

Resumo

Relacgao entre conjuntos e elemento

Simbolo de pertinéncia: Se um elemento pertence a um conjunto

A.

utilizamos o simbolo & que se 1&: "pertence".

Para afirmar que 1 € um ndmero natural ou que 1 pertence ao

conjunto dos nimeros naturais, escrevemos:
1EN

Para afirmar que 0 ndo € um nimero natural ou que 0 ndo pertence ao

conjunto dos nimeros naturais, escrevemos:

0 &N

v" Algumas formas de representar um conjunto
Extensao: Os elementos do conjunto estdo dentro de duas chavetas
{e}.
Descricao: O conjunto é descrito por uma ou mais propriedades.
Diagrama de Venn-Euler

v Relacdo entre conjuntos
Subconjunto

Dados os conjuntos A e B, diz-se que A estd contido em B, denotado
por ACB, se todos os elementos de A também estio em B. O
conjunto A é denominado subconjunto de B ou seja o conjunto B

contém A.

~

Conjunto vazio: E um conjunto que ndo possui elementos. E

representado por { } ou por @.

Conjunto universo: E um conjunto que contém todos os elementos

do contexto no qual estamos trabalhando e também contém todos os
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7z

conjuntos desse contexto. O conjunto universo é representado por

uma letra U.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para

que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

Actividades

1. Dados os conjuntos A ={xe N :x éimpar, menor que 10};
B:{xe N : 0-<XS4}; e C:{xe N :XS6},determina:
a) A b) B c)C
Resolucao
a) A=/{1;3;579}
b) B={1;2;3;4}
¢) C={0;1;2;3:4;5;6}
2. Define por extensdo os seguintes conjuntos:
a) {x: x é um nimero inteiro Maior que 7 € menor que 12}
b) {x: x € um nimero inteiro positivo menor ou igual a 5}
Resolucao:
a) {8;9;10;11}
b) {1;2;3;4;5}
3. Considere os conjuntos A = {2, 4, 6} eB= {2, 5}, utilizando os
simbolos € e ¢, relacione:
a)2eA Db)3eB <c)4eA d) 5eB
Resolucio
a) 2€eA b)3¢ B c)deA d)5eB

4. Represente os conjuntos na forma explicita

a) A={2m:me N, m<7}

b) B=P":xe N, x <10}

c) Cz{gzxe N, nSlZ}
n

1
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Resolucio
a) A={2m:me N,m<7}=1{2,4,6810,12,14}

Concerteza, vocé escolheu nimeros naturais de 1 a 7 segundo a
condi¢do e multiplicou cada um deles por 2 e obteve o conjunto

representado.
b) B=P":xe N, x<10}={2,4,8.16,32,64,128,256,512}

Isso mesmo, desta vez vocé tem a forma de uma poténcia por isso
escolheu ndmeros naturais de 1 a 9 segundo a condicdo, o 10 nédo faz
parte. E calculou a poténcia para cada caso obtendo assim o conjunto

representado.

c) C:{E:xe N, n312}2{1,6,4,3,

223400
n 9

5777727375711

. 12
Certo, Foi escolhendo para calcular o valor de — , nimeros
n

naturais incluindo 12 pois, a condicio € n deve ser menor ou

igual 12, e obteve o conjunto dos nimeros representados.
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Avaliacao

@ 1. Define os seguintes conjuntos por extensao:

a) {x: x ¢ um nimero natural menor que 7}
Avaliagao b) {x:x éum més com feriados em Mogambique}
¢) {x:xéodiadaindependéncia de Mocambique}

1. Sejadado o conjunto A ={1,2,3,4,5} quais das seguintes afirmacoes

sdo verdadeiras?

a)leA b) 1,2,3 Pertencem a A
c){1,2,3}eA d) 1,5 Néo pertencem a A
e) {4,5)¢ A

2. Sejam dados os conjuntos A ={1,2,3,} B={1,2,3,7,8} quais das

seguintes afirmacdes sao verdadeiras?

a)lc A b) 1,2,3 Pertencema AeaB c) AeB
e) AcB fyBoA

3. Sejam dados os conjuntos A ={1,2,3,} B={1,2,3,7,8} quais das

seguintes afirmacdes sao verdadeiras?

a)lcA b) 1,2,3 Pertencema AeaB c) AeB
e) AcB f)BoA

4. Represente os conjuntos na forma esplicita:

a)A={xe N: x € ndmero primo, X <40}
b) Bz{me N: 3m2+m=2}

¢) C={3x—-1:xe N, —2<x<3}

13
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Licdo 2

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe apresentamos no final do

modulo. Sucessos!

Operacoes com conjuntos

Introducao

Objectivos

Error! Reference source not
found.

Na licdo anterior definimos conjunto e asdiferentes formas de representar
um conjunto. Da mesma maneira viu que alguns conjuntos relacionam-se
de diferentes formas, isto sdo podem ter os mesmos elementos ou uma
parte dos elementos de outro conjunto. Desta forma significa que
podemos juntar, encontrar elementos comuns e até achar a diferenca entre

conjuntos.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Usar os simbolos para relacionar conjuntos entre si e seus elementos.

= FEfectuar operagdes de reuniacom conjuntos

Operag6es com conjuntos

Ora bem, agora vamos fazer as operacioes com os conjuntos, €
bastante simples, nao precisa de fazer muito esforco para entender,
além disso vocé ja lidou com a teoria de conjuntos mesmo no ensino
primario, desta vez vocé vai aprofundar mais os conhecimentos sobre

essa matéria

14
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Quais as operacdes que podem ter lugar entre conjuntos?
Claro que podemos adicionar e subtrair conjuntos.

Isso mesmo, vocé respondeu correctamente. Entdo vamos definir:

Reuniao de conjuntos

A reunido dos conjuntos A e B € o conjunto de todos os elementos que

pertencem ao conjunto A ou ao conjunto B.

Simbolicamente:

AUB = {x: x €A ou x &B}

Exemplo: Se A= {a, e, i, 0} e B= {3,4} entio AUB={a,e.i,0,3,4}.

Como se pode ver a reunido de dois conjuntos e a soma dos elementos

dos dois conjuntos

Intersecao de conjuntos

A intersec¢do dos conjuntos A e B é o conjunto de todos os elementos

que pertencem simultaneamente ao conjunto A e ao conjunto B.

AMB={x:xEAexEB}

E preciso ter atencdo,‘e” significa simultaneamente, portanto

valores comuns dos dois conjuntos
Exemplo 1: Se A= {a, e, i, 0, u} e B= {1,2,3,4} entio Al \B=0.

Como os dois conjuntos ndo tem elementos comuns entdo a intersec¢ao
deles é o conjunto vazio.
Exemplo 2 Se A= {a,e.i,o,u} e B={a,b,c,d,e} entdo Al 1B= {a,e}

G 1

Como se vé neste caso “a” e “e' sdo elementos comuns dos 2 conjuntos

15




16
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{LC e

NB: Quando a intersec¢do de dois conjuntos A e B € o conjunto vazio,

dizemos que estes conjuntos sio disjuntos.

Como se definem exactamente?
Dois ou mais conjuntos dizem se disjuntos se ndo t€ém elementos comuns.

Optimo, as operagdes nao sdo feitos de qualquer maneira, existem
algumas propriedades que nos guiam e facilitam a nossa vida enquanto

operamos com conjuntos nas operacdes, preste atengao:

Propriedades das operacoes com conjuntos

1. Quaisquer que sejam os conjuntos A e B, a reunidao de A e B,
denotada por AUBea intersec¢do de A e B, denotada por AMB,

ainda sao conjuntos no universo.

2. Reflexiva: Qualquer que seja o conjunto A, tem-se que:

AUA=A e ANA=A

1. Inclusdo: Quaisquer que sejam os conjuntos A e B, tem-se que:

ACAUB, BCAUB, AMNBCA, AMBCB
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2. Inclusao relacionada: Quaisquer que sejam os conjuntos A e B,
tem-se que:
A CB equivalea AUB =B
A CB equivalea A{IB=A

3. Associativa: Quaisquer que sejam os conjuntos A, B e C, tem-se

que:

AU(BUC) = (AUB) UC
AN(BNC) = (ANB) NC

4. Comutativa: Quaisquer que sejam os conjuntos A e B, tem-se

que:

ALUB=BUA
AMB=BA

5. Elemento neutro para a reunido: O conjunto vazio @ é o
elemento neutro para a reunido de conjuntos, tal que para todo

conjunto A, se tem:

AU =A

6. Elemento ''mulo" para a interseccdo: A intersec¢do do
conjunto vazio @ com qualquer outro conjunto A, fornece o

préprio conjunto vazio.

ANG=0

17
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7. Elemento neutro para a intersec¢ao: O conjunto universo U é o
elemento neutro para a intersec¢do de conjuntos, tal que para

todo conjunto A, se tem:

ANU=A

8. Distributiva: Quaisquer que sejam os conjuntos A, B e C, tem-se

que:

AN(BUC) = (ANB) U(ANC)
AU(B NC) = (A UB) N(A UC)

Acabamos de ver as proprieades sobre a reunido e interseccio de
conjuntos, vamos a seguir definir outras operacées entre conjuntos

que também tém propriedades especificas, avancemos:

Diferenca de conjuntos

A diferenca entre os conjuntos A e B € o conjunto de todos os elementos

que pertencem ao conjunto A e ndo pertencem ao conjunto B.

A-B = {x: x €A e x &B}

Do ponto de vista gréfico, a diferenga pode ser vista como:
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Exemplo: Se A={a, e,i,0,u} e B={a, b, c,d, e} entao A-B= {,i,o,u}
Neste caso os elementos que néo fazem parte do conjunto B sdo i, 0 e u

Note que: a diferenca de conjuntos é definida para conjuntos que t€ém

elementos comuns ou seja conjuntos que se intersectam.

Complemento de um conjunto

O complemento do conjunto B contido no conjunto A, denotado por C,B,
¢ a diferenca entre os conjuntos A e B, ou seja, € o conjunto de todos os

elementos que pertencem ao conjunto A e ndo pertencem ao conjunto B.
CaB = A-B = [x: x EA e x EB)

Graficamente, o complemento do conjunto B no conjunto A, é dado por:

Note que: um dos conjuntos deve ser subconjunto do outro

Quando ndo ha ddvida sobre o universo U em que estamos trabalhando,
simplesmente utilizamos a letra ¢ posta como expoente no conjunto, para
indicar o complemento deste conjunto. Podemos usar também a palavra

complementar no lugar de complemento, assim como a denotacdo, uma

barra por cima do conjunto A .(complementar do conjunto A)

Exemplos: °=Ue U'=@ Ou @=Ue U=0

Muito bem, mais uma vez devemos cumprir com certas leis para trabalhar
com a complementaridade de conjunto. Em homenangem a pessoa de

nome “MORGAN” que bastante investigou sobre conjuntos tendo
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Operacdes com conjuntos

chegado a férmulas universais, que até hoje sdo chamadas Leis de

Morgan.

Vocé tem muita sorte, as formulas jd foram descobertas a séculos. A

sua tarefa é apenas aplicd-las correctamente:

Leis de Morgan

1. Complementar da reuniao de dois conjuntos A e B € a interseccdo

dos complementares desses conjuntos.

(A UB)® = A® NB°

2. Complementar da reunido de uma colecgdo finita de conjuntos é

a interseccao dos complementares desses conjuntos.

(A UA2 U U Ap)® = A€ NAL NN ALS

3. Complementar da intersec¢do de dois conjuntos A e B é a reunifo

dos complementares desses conjuntos.
(A NB)° = A® UB®

4. Complementar da intersec¢io de uma colec¢do finita de

conjuntos € a reunido dos complementares desses conjuntos.

(Ar DA NN AR = AP UAS ULUALS
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Diferenca simétrica

A diferenca simétrica entre os conjuntos A e B é o conjunto de todos os
elementos que pertencem a reunido dos conjuntos A e B e ndo pertencem

a interseccao dos conjuntos A e B.

AAB = {x: xEAUB e x&ANB }

O diagrama de Venn-Euler para a diferenca simétrica é:

Exemplo: se A= {a,e,i,0,u} e B={a,b,c,d, e}

Primeiro AUB={a,b,C,d,e,i,0,u} mas os elementos a e e sio comuns

ou seja definem a intersecc@o logo estes devem ser retirados segundo a

definicdo portanto:

AAB={b,c,d,i,o,u}

21
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Resumo da licao
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/7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

Reuniao de conjuntos

A reunido dos conjuntos A e B é o conjunto de todos os elementos que

pertencem ao conjunto A ou ao conjunto B.
Intersecdo de conjuntos

A intersec¢do dos conjuntos A e B é o conjunto de todos os elementos

que pertencem simultaneamente ao conjunto A e ao conjunto B.

Diferenca de conjuntos

A diferenga entre os conjuntos A e B € o conjunto de todos os
elementos que pertencem ao conjunto A e ndo pertencem ao conjunto

B.

Diferenca simétrica

A diferenca simétrica entre os conjuntos A e B € o conjunto de todos
os elementos que pertencem a reunido dos conjuntos A e B e ndo

pertencem a interseccdo dos conjuntos A e B.
Complemento de um conjunto

O complemento do conjunto B contido no conjunto A, denotado
por C,B, é a diferenca entre os conjuntos A e B, ou seja, é o
conjunto de todos os elementos que pertencem ao conjunto A e ndo

pertencem ao conjunto B.

Propriedades das operacdes com conjuntos

1. Quaisquer que sejam os conjuntos A e B, a reunido de A e B,
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10.

denotada por ALJB e a intersecgiio de A e B, denotada por Al 1B,

ainda sdo conjuntos no universo.

Reflexiva

ALUJA=A ¢ ANA=A

Inclusao:

ACAUB, BCAUB, ANMBCA, AMB(CB

Inclusao relacionada

A CB equivale a A\UB =B
ACBequivaleaAiB=A

Associativa
AU(BUC) = (AUB)UC
AN(BNC) = (ANB)NC
Comutativa
AlUB=BUA
AMNB=BiNA

Elemento neutro para a reuniao:
AUZ =A

Elemento '"nulo'' para a intersec¢iao
ANG =0

Elemento neutro para a interseccao
AU =A

Distributiva

23
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ANBUC) = (ANB) U(ANC)
AU(B NC) = (A UB) N(A 'UC)

Leis de Morgan

1. Complementar da reunido de dois conjuntos A e B € a intersec¢cdo

dos complementares desses conjuntos.

(AUB) = A“(B*

2. Complementar da reunido de uma colecg¢ao finita de conjuntos € a

intersec¢ao dos complementares desses conjuntos.
(A UA2 U U AR)® = A NAS NN AL

3. complementar da intersec¢do de dois conjuntos A e B € a reunido

dos complementares desses conjuntos.
(ANB)® = A°UB®

4. Complementar da intersec¢do de uma colecgdo finita de conjuntos

¢ a reunido dos complementares desses conjuntos.

(A1 NA2 NN AR = AP UAL UL UALC
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Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para

que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.

25




Operacdes com conjuntos

Actividades

1. Dados os onjuntos A ={a,b,c,d}; B={c,d,e}e
C={b,d e, f}

Actividades
a)ANB  b)AUB ¢)A-BNC) d)(AuC)-B

Resolucao

a) Vamos indicar o conjunto de elementos comuns A e B, isto é,

que pertencem, a0 mesmo tempo, aos conjuntos A e B.
ANB-={c, d

b) Vamos indicar o conjunto formado por elementos de A ou

elementos de B.
AuB={a,b,c,d,e}

Primeiro vamos encontrar os elementos comuns entre B e C e depois, ver

quais desses ndo pertencem a A

A-BNC)={a,b,c,d}-{d, e} ={a,b,c}

a) Primeiro vamos encontrar os elementos que pertencem a A ou a

C depois ver a diferenga entre eles.
(AUC)_BZ {aabvc9dae} - {C’d’e} = {aabvf}

2. Numa aldeia, 8% da populacdo pratica agricultura de subsisténcia,
40% pratica agricultura de rendimento e 10% ndo pratica nenhuma

destas modalidades agricols.

Qual é a percentagem da populagdo que pritica ambas as

modalidades d agricultura?
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Resolucao

O diagrama de venn que representa a situacdo descrita sera:

Dados: n(U)= 100

n(R)=80% 10
n(s) = 40%

n(RNS) =x

Resposta: 30% da populacidop pratica agricultura de rendimento e de

subsisténcia

Dados os conjuntos A ={1,2,3} B={1,2,3,7,8} C={2,4,6,8,10,12}

Achar:

Resolucao

a) AAC={134,6810,12]}

b) ANBAC)={1.237.8}n{13,4,6,7,10,12 } ={1,3,7}

3. Ache a Intersec¢do e a reunido dos conjuntos:
3
Q)| -1 e[V2.43]

b)]0,3] e ]-2,3]
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Resolucio

|

reuniao — [—1;\/3_]

N | W

interseccao — [\/5 ;

a)[—l,;[e[ﬁ,«/ﬂ =

interseccao — ] 0;3 ]

©)]03] e]-23]= {

reuniao  —  |-2;3]

1. Ache (AB) U C para:
SEIRS RS
63 5°2 4

Resolugﬁo:} ;;1 [

Nota Bem: Se tiver alguma divida convém representar os conjuntos num

eixo real




Avaliacao

O

Avaliacao

possa avaliar o seu progresso.

Seja dado o conjunto A={1,2,3,4,5]

afirmacdessss ¢ falsa:

a)leA b) 1,2,3 Pertencem a A
c) {1,2,3}e A d) 1,5 Nao pertencem a A
e) {4,5) e A

Sejam dados os conjuntos A={1,2,3,}
C={1,2,3,4,5,6,7} Determine:

a) AuB

b) AnB

c) A\ (B\C)

d) AnBUC

e) (ANB)UC

fy An(BuUCQC)

MODULO 1

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

Qual das seguintes

B={1,2,378] e

Dados: A={0,1,2,3} B=1{1,2,3} eC={23,4,5} Determine:

a) A—B
b) A—C

c) (AﬁB)—C

d A-9
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Expressoes Algébricas

4. Considere os intervalos [— 1,4] e [1,5] e determine:
a) [-1,4]n[1,5]

b) [-1,4]u [1,5]

5. Seja R o conjunto universo. Determine o complementar do conjunto

{1,2,3}.

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do

moédulo. Sucessos!

Licao 3

Expressoes Algébricas

Error! Reference source not
found.

Introducao

Depois das expressdes numericas, voc€ trabalhou com expressoes
matematicas onde figuram para além de numeros, letras do alfabeto,
como € o caso de mondmios e polinomios. A nossa aula ird concentrar-se
mais no estudo de tipos de expressdes algébricas e fazer andlise para cada

caso, quando € que estas tem sentido.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:
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= (Classificar expressdes algébricas.

= Determinar o dominio de existéncia das expressdes algébricas.

Objectivos
Expressoes Algébricas

Error! Reference source not
. ~ ., found,
Como vocés sabem, as expressdes algébricas sao todas aquelas que: para

além dos nimeros, as letras figuram no lugar dos nimeros.

Assim uma expressdo numa varidvel diz-se algébrica quando sobre a
varidvel, ndo incidem outras operagdes além de adicdo, subtraccdo,

multiplicacdo, divisdo ou extrac¢do de raiz.

Sdo exemplos de expressdes algébricas:
e2a-b o X% +4y o 22-2x+9

Portanto, a partir dos exemplos facilmente que estd notdvel que existe
alguma diferenca entre elas. Deste modo podemos classificar as
expressoes algébricas em 3 tipos diferentes: expressdes algébricas

inteiras, fraccionarias e irracionais.

Expressoes algébricas inteiras

Todas as expressdes que estdo na forma de um polinémio sdo inteiras:
Exemplos: 1) 2a-b 2) X% + 4y 3) 22-2x+9

4) xyz-3a® +6b+a® -3xyz

Expressoes algébricas fraccionarias

Estas expressoes algébricas com a varidvel no denominador chamam-se

expressoes algébricas fracciondrias.
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Expressoes Algébricas

ab—2a-8

a2+2ab

Exemplos: X ,
x—1

Expressoes algébricas irracionais

As expressdes algébricas irracionais sdo todas aquelas que t€m a varidvel

sob o sinal de radical.

1
Exemplos: +/x*+4xy ; ———
\/ab3

Portanto, como acabamos de classificar, naturalmente temos que chegar a
uma conclusdo em relacdo aos valores que cada expressdo pode tomar

para qualquer que sejam os nimeros reais.

Deste modo como ji sabem nas classes anteriores vamos ajudar a

determinar o dominio de existéncia.

Dominio de Existéncia das expressoes algébricas

Dominio de existéncia de expressoes algébricas inteiras
Vejamos o seguinte exemplo: Seja Xy — 3x% + 6X + y2 —-3xy
e calculamos o valor da expressdo para x=2 e y=-1

Xy -3x% +6x+y? —3xy=2.(-1)-3.4+12+(-1)-3.2(-1)=
=—2-124+12+6=4

Como pode ver, para qualquer valor de x € R, a expressao algébrica

inteira € R.

Dominio de existéncia de expressoes algébricas

fraccionarias
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1

Se procedermos da mesma forma para a expressao —1 podemos
X_

chegar a seguinte conclusdo: x#1

x+1

Consideremos outro exemplo: Vamos calcular o valor da

X“+5x+6

expressdo para x=2. Por tanto teremos:

x+3 243 5 5 1
x245x+6 2245246 4+10+6 20 4

Observe que nestes dois dos exemplos para certo valor de X, a expressio
ndo existe. E se verificar nos dois casos, esses valores sdo os que anulam

o denominador ou seja, sdo raizes do denominador.

Deste modo, podemos concluir que o dominio de existéncia de uma
expressao racional (fracciondria) é todos os nimeros reais menos os que

anulam o denominador.

1
Exemplo: —1 Dominio de existéncia é x-2#0 — x#£2
X_

Ou seja esta expressdo existe em todo o R, menos no ponto x=2.

Exemplo:
X~ +5x+6

o2 s C oA
Para esta expressdo: x"+5x+6#0, o Dominio de existéncia é:

(x+2) (x+3) #0 — x;#-2 V x1#-3 logo: x€ R\ {-2;-3}

Expressoes algébricas irracionais (Dominio)

Vamos em seguida verificar o que acontece com expressodes irracionais.
Calcule se possivel, o valor das seguintes expressdes:
Va=2=22-4 ; fle=2=2%=16;I2=2227=32
%/E=3:>33:27 - =4 (naoexiste emR)
J8=—2=(-2)3=8 ; J0=0=0%=0; 40=0=0%=0

Assim, podemos concluir que:
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Yp(x):
a) P(x) >0, sen for par
b) P(x) € R, se n for impar

x—2 D:x-220—>x22—>x€[2;+

x2—4x+3  D:x2—4x+320— (x=1)(x=3)20

Usando o método grafico temos:

x €]=ooil]JU[3;00]
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:

Resumo
Expressoes algébricas inteiras

Todas as expressdes que estdo na forma de um polinémio sao inteiras e

o dominio de existéncia destas expressoes é R:

Expressoes algébricas fraccionarias

Estas expressoes algébricas com a varidvel no denominador chamam-
se expressdes algébricas fracciondrias. O dominio de existéncia
expressdes algébricas fracciondrias sdo todos os nimeros reais menos

os que anulam o denominador.

Expressoes algébricas irracionais

As expressOes algébricas irracionais sdo todas aquelas que tém a
varidvel sob o sinal de radical. O dominio de existéncia de uma
expressdao algébrica irracional sdo todos os nimeros reais menos

auqueles que tornam o radicando negativo.

Portanto, acabamos de classificar, agora naturalmente chegar a uma
conclusdo em relagdo aos valores que cada expressdo pode tomar para

quaisquer que sejam 0s nimeros reais.
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Actividades

1.

Actividades

Calcule o valor das seguintes expressdes algébricas para x= -2

x 2
a) ———
8 x
Resolucio: X_2_—2_ l:—g+1:_2+8:§:§
x 8 -2 8 8 8 4
2
b) 3(x-2)+x“-2x
Resolucio: 3(X—2)+X2 -2x :3(_2_2)+(_2)2 ——12+4+4=-8
2
C) (x+lj 1
2 2
AR 1V 1 (3 1.9 1 11
Resolugdo | Xx+— | +—=| 2+ | +—=|— | +—=+—=—
2 2 2 2 2 2 4 2 4
d) x+2 2
3 x43
X+2_ 2 242 2 —0-2=—2

Resolucao: - =
3 x43 3 —243

e) 2xZ-3J2x+2

Resoluciio: 2x% —3v/2x+2=2.(=2)% —3v/2(=2)+2=10+6v2

x2—4
f) )
X< +4x

2_ )% _4
Resolucao: X2 4 = ( 2) =£=O
x“+4x (-2)7+4(-2) —4

16—x2 —2x
2

X —X

9)
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16-x2-2x _16-(-2)>2(-2) _16-4+4_8
Resposta: > = 5 _ _9
X< —x (-2)°~(-2) 4+2 3
p X 2xt4
V2x+5
4 2 4 o2 ~
Resposta:X —2% +1:( 2)"-2(-2) +1:16 8+1:9

\2x45 \2(-2)+5 Vi

2. Detrmine o dominio de existéncia para as expressdes algébricas das

alineas d), e), f), h) e 1) do exercicio 1

Dominio de existéncia

x+2_ 2

d)
3 x+3
D:x+3#0=x #-3,

D=R\{-3}

Observe que o denominador nio pode ser zero para que a fracgdo exista

e) 2x2 —3/2x+2

D = R , Para qualquer nimero real a expressdo serd também um ntiimero

real
x2—4

X2+4X

£)

Dominio de existéncia

Observe que o denominador nao pode ser zero para que a fracgdo exista

D:x*+4x#0;x#00ux #-4,=
D=R\{-4,0}
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x4—2x2+1

N2x+5

Dominio de existéncia

h)

Observe que o denominador ndo pode ser zero para que a frac¢do exista e

ao mesmo tempo o radicando ndo pode ser negativo

{\/2x+5¢0 {\/2x+5¢0 V2x+570 } 5 [
= 5 = D= —5; +oo

2x+5> 0 2x >-5 |x >—5

3x—1
Wax2 +2x

Observe que o denominador ndo pode ser zero para que a frac¢do exista e

)

ao mesmo tempo o radicando ndo pode ser negativo

Vax2+2x 20 |Vax2+2x 20

D: =

2 2

4x“°+2x>0 4x“°+2x>0

E agora! Temos que resolver uma inequacdo quadritica, mas ndo é
problema porque vocé ja domina os métodos (disjun¢do de condigdes,
quadro de sinais ou método grafico) escolha o método mais simples para

si.
Resolvendo a inequacio 4X2 +2x>0 pela disjungao de condicdes:

Niao se esquega que para um produto de dois factores é positivo como
neste caso quando os factores ttm o mesmo sinal de desigualdade para

isso temos as duas possibilidades:

2x>0 1
= solucao, X€ |—o0;——
2X+1>0 1 2

2x<0
— solucao X€:| 0;+oo[
2x+1< 0 2

A soluc¢@o da inequacdo serd a reunido das solugdes 1 e 2
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E esta é o dominio da expressao algébrica dada, portanto:

D:xe}wq—l[u](x+m[
2

Avaliacao

O

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

possa avaliar o seu progresso.

1. Calcule o valor das seguintes expressoes algébricas tendo em conta

os valores das varidveis em cada caso

a)2x3+3x—5 (X=—;)
1 1
b)X| X—— |+ Xx——— =2
)X(X 2) (X 2xj (x=2)
)
00X o (x=1 y=-1)
—x3—x —4y—xy

DV (x=—1)

2. Determine os valores de x para as quais cada uma das

expressdesalgébricas tem significado

a) —)(2—\/5)(—g
3
b) x+2+ 2
3x  x+3
3x
)
x~—4x+4

39




Polindmio de uma variavel

d) 5x-20

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do

modulo. Sucessos!

Licao 4

Polindmio de uma variavel

~ Error! Reference source not
Introducao found.

Nas classes anteriores, certamente que estudou polinémios com mais de
uma varidvel. Neste caso, vai estudar especificamente polinémios de uma

varidvel real, o seu grau e identidades dos polinémios.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Definir o polinémio de uma varidvel.

= Adicionar polinémios.

Objectivos

Polnomio de uma variavel

HUMMMM... J4 ndo se lembra o que sdo termos...
a) No monémio 7xy’z” o seu grau em relacio a'y é 3
b) Os monémios semelhantes sdo:

5e-5; xy2 e—xyz; 2x° e f§x3
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Polinomio de uma variavel

Definicao: chama-se polindmio de uma varidvel a expressao algébrica da

forma:

xn_1+....+a x2+a x+0 onde

_ n
P(x)—anx +an > 1

-1

an, Qn.p,...,4;, 4, sdo constantes e definidas como coeficientes € n é

definido como o grau do plinémio.

As expressoes anxn; an_lxn_l; a2x2 ;alxe aO di se o

nome de termos do polinémio e aos nimeros a, a;, ... a, chamam-se

coeficientes.

Ao termo a,, di-se o nome de termo independente e aos termos de forma

n—-i . " )
aiX dé4-se 0 nome de termos x"" ou termo da ordem (n-i).

n- ¢ um elemento do conjunto de nimeros naturais (INy.)

Exemplol: P(x)= —3x4 —5x3 +4x2 +;X +\/§
Este polinémio tem cinco termos e o seu termo independente é \/5 . Os

coeficientes do polindmio sdo: -3; -5; 4; Y2; e \/5 .

Exemplo 2:

. 3 o
Ora vamos analisar a expressao ZX3 —0x* +0x+1¢& um polinémio que
: 3,
pode escrever-se abreviadamente Z x +1.

Os coeficientes sao %;O; 0;1

Exemplos: Se todos os coeficientes sdo nulos, com excep¢do do termo

independente, o polindmio reduz-se a uma constante.

M
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42

Assim, o numero 5, pode escrever-se com a forma do polindmio

2

0x“+0x+5 ou 0x+5.

Se um polinémio tem todos os coeficientes iguais a zero, diz um

polinémio nulo ou identicamente nulo.

3 2

Assim:  0x”+0x“+0x+0 ¢ um polinémio nulo.

UFF...Vamos fazer uma pequena pausa para digerir os conhecimentos

adquiridos. Ok.

Depois desse descanso, recorde-se que falamos no inicio desta licdo de

grau de um polinémio. Certo?

Ok. Se um polinémio ndo se reduz a uma constante, o grau do polinémio

€ o maior dos graus dos seus termos nao nulos.

Exemplos:

3x3 +2x -2 grau 3

—4x2 +x grau 2

—z—x5 grau 5

3

Se o polinédmio se reduz a uma constante diferente de zero, o grau do

polinémio € zero.

Se o polinémio se reduz a uma constante zero e portanto € identicamente

nulo, o grau do polinémio € indeterminado.
Consideremos o polinémio
3x7+5+2x° —x

Os termos que o formam sdo:
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3x2 grau 2
5 grau 0
2x3 grau 3

-X grau 1

Vamos escrever o mesmo polinémio na seguinte forma;

2 3

5—-x+3x“+2x

Como pode-se ver a ordem dos graus dos termos € sempre crescente, por

isso diz-se ordenado segundo as poténcias crescentes de X;

Ou

3 2

2x

poténcias crescentes de x.

+3x“—x+5 E diz-se neste caso que estd ordenado segundo as

O polinémio considerado é de grau 3. Como todos os termos de grau
inferior ao terceiro ndo sdao nulos, o polindmio diz-se completo. Este

polinémio tem quatro termos nao nulos.

De um modo geral, um polinémio completo de grau k, tem k+1 termos

ndo nulos.

Exemplo 1:

O polinémio —X5 —6X2+7 estd ordenado Segundo as potencias

decrescentes de x e € um polindmio incompleto. Sem os termos

4. 3

X', X~ eXx.

z 0 . . ~
Para ser completo, uma vez que € do 5° grau, devia ter seis termos nao

nulos e tem apenas 3.

Exemplo 2:

O polinémio 7X—5X2 também é incompleto pois é nulo o termo

independente; estd ordenado segundo as poténcias crescentes de X.
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Recorde-se que o grau do polinémio é o maior grau dos termos

envolvidos nesse polinémio.portanto
Chamam-se polinémios de grau n, numa variavel x, uma

~ . _ n n—1 2
Expressao do tipo P(x)—anx ta, X tota,X +a1x+0

Onde ay, a,, ... a,, sS40 numeros reais e ay = 0.
n- ¢ um elemento do conjunto de nimeros naturais (IN,.)

Os polinémios como vimos na classificacdo sdo expressdes algébricas

inteiras, € como tal, o seu dominio é IR.

Polindmios Idénticos; Polindmios equivalentes

Dois polindémios sdo idénticos se e s6 se sdo iguais, os coeficientes dos

seus termos do mesmo grau.

Dois polinémios sdo equivalentes se e so se, para toda a concretizacio da

varidvel, ddo origem a designacdo equivalente.

Assim, como viu nas classes anteriores, o grau do polinémio é definido
pelo maior grau dos termos do polindmio. E por essa razio que o

polinémio:

xn_1 +....+a x2+a x+0

_ n
P(x)—anx +an > 1

-1

E um polinémio de grau n, se ay# 0.

Operagoes com polindmios “Adicao e subtraccao”

A soma algébrica de dois ou mais monémios chama-se de polinémios
nesta licdo falaremos de polinémios onde iremos fazer a classificagdo de
polindémios e a operar com polindmios e numa fase inicial iremos falar da

adi¢do e subtraccao de polinémios
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Adicao

Ora bem, para realizar a adicdo de dois ou mais polinémios é necessdrio

identificar os termos semelhantes dos polindmios.

E o que sdo termos semelhantes?

Mondémios semelhantes sdo os que tem a mesma parte literal. Sdo
2,22 Lo 2

semelhantes por exemplo 3x“ e —gx . A parte literal € X

Nao sdo semelhantes por exemplo 3X e 4x2 pois as suas partes literais

sao X e X

Agora consideremos dois polinémios A (x) e B (x)

3 2

A (X) = x+x~+3x

B (x) = x4 +2x2 _14x

Para calcular a soma A (x) + B (x), ordenam-se os polinémios da mesma
forma e dispde-se os seus termos de modo que fiquem em coluna, os

termos semelhantes.

Assim,

AX)= X3 +3x2 +X
B(x)= X4+ OX3 +2x2+x—1
AX)+B(x) = x4+ xS +5x2 +2x -1

Como V&, a soma de dois polindmios é um polinémio.

Bom, para facilitar por vezes simplifica-se o algoritmo da adig@o.

Escrevendo apenas os coeficientes dos dois polindmios.
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X4 X3 X2 X1 XO
A(x) o 1 3 1 0
B(x) 1 0 2 1 -l
AX)+B(x)|1 1 5 2 -1
Resposta: A(X)+B(x)= x*+ x3+5x2+2x-1

O que significa que 0 x é o elemento neutro da adi¢do de polinémios.

NB: o grau da soma de dois polinémios € igual ou menor que o grau de

cada um dos polinémios parcela.

Subtraccao

Chama-se diferenca de dois polindmios A e B, e representa-se por A-B,

ao polinémio que se obtém somando a A, o simétrico de B.

A-B=A+(-B)

Exemplo:
Sendo A(x)=3x2-x+1 e B(X)=x5—3x+4
tem—se: — B(X) = —x3 +3x—-4

2

e A(X)=B(x)=3x2—x+1 + (=x5+3x—4)=—x°+3x2 +2x-3

Ou usando o algoritmo anterior, temos:

> x2 x %Y
A(x) 0 3 -1 1
B(x) 1 0 -3 4
A(x)-B(x)| -1 3 2 -3

Portanto: AX)-B(x) - —x3 +3x2 +2x-3
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Propriedades da adicao dos polindmios

Simétrico de um dado polinémio € o polindmio cujos coeficientes sio
simétricos dos coeficientes dos termos do mesmo grau do polinémio

dado.

Assim, o simétrico de A (x) = X’+5x°+5/2x+7 é 0 polinémio

B (x) = -x-5x%-5/2x-7 e A (x) +B (x) = 0x’+0x’+0x+0

De um modo geral, tem-se que em IR
® Todo o polinémio tem simétrico

e A soma de dois polindmios simétricos é o polindmio

identicamente nulo.

Além destas, enunciaremos mais algumas propriedades da adicdo de
polinémios. Assim sendo, A, B e C, sdo trés quaisquer polindmios, em IR

e tem-se que:
e A+B=B+A
e (A+B)+C=A+ B+0C)

Representando por 0x, o polindmio identicamente nulo A+0x = 0x+A=A,

o que significa que 0x € o elemento neutro da adi¢do de polindmios.
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Nesta licdo vocé aprendeu que:

Resumo

Ao termo ay, dd-se o nome de termo independente e aos termos

de forma al-x"" d4-se o nome de termos X" ou termo da ordem

(n-1).

Se um polinémio ndo se reduz a uma constante, o grau do

polinémio € o maior dos graus dos seus termos ndo nulos.

Se o polinémio se reduz a uma constante diferente de zero, o

grau do polinémio € zero.

Se o polinémio se reduz a uma constante zero e portanto é

identicamente nulo, o grau do polinémio € indeterminado.

Se um polinémio tem todos os coeficientes iguais a zero, diz

um polindmio nulo ou identicamente nulo

A adi¢do subtragdo de polinémios consiste em reduzir os
polinémios semelhantes e em seguida aplicar as regras de
sinais;

Sempre que temos operacdes com paréntesis devemos em

primeiro lugar elimin ar os parentesis fazendo o jogo de sinais

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para

que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades
1. Prove que:
x5 —7x2—3 e ax5 +bx4 +cx3 +dx2 +ex+f serdo idénticos se
a=1;b=0;c=0;d=-7; e=0; f=- 3.
Actividades

2. Considere:
7%%; 8x+1; oxy; 3x2y; 3x2+5x+1; 5x*-2x-6; 2yx2

a) Idique justificando das expressdes dadas as que sdo mondmios e

as que sao polindmios.

b) Indique o grau de cada polinémio

Resolucio:

Expressao Monémio Polinomio Grau do

polinémio

8x+1 1

9xy

3x2y

3x2+5x+1 2

5x% —2x 6 4

3yx2
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3. Escreva na forma de polinémio reduzido.
a) S5a’+3a-7a*+2a-1

b) 5ab - 2ab*-3a’b-ab

Resolucao
a) 5a’+3a-7a’+2a—- 1=5a%-7a’ + 3a + 2a-1
= (5-7) a® +(3+2)a — 1
=-2a° + 5a -1
b) 5ab - 2ab’-3a’b-ab = Sab-ab-2ab’-3a’b
= (5-1) ab — 2ab®-3a°b
= 4ab — 2ab*-3a°b
4. Dados os polindmios:
A=3x+5x+1
B=x"+3x

C= lx+1
2

Calcula:
a) A+B b)A-B c)-A-C
Resolucao:
a) A+B=(03x"+5x+ 1)+ (x"+3x)
=3%° + 5x + 1+ X% + 3x
= 3% + X% + 5X + 3X + 1
=3+ X2+ 8x + 1

b) A-B=(3x’+5x+1)-(x*+3x)
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Fazendo jogo de sinais teremos:
=3x" +5x + 1-x7- 3x
=3 -x"+5x-3x+ 1

=3x-x>+2x+ 1

—A-C=0Gx’+5x+ 1) - (%x+1j
3 1
= 3x +5x+1—5x—1

=3x + 5x - %x +k-)

=3x +Ex —lx
2 2
:3x3+2x
2

5. Sendo M(x)=5x"-3x+1 e N(x)=3x"-2x’+x’-2x+3, calcule usando o

quadro dos coeficientes dos coeficientes :

a) M) -N(X)

X4 X3 X2 X1 XO
M(x) 5 0 -3
N(x) 3 2 1 2 3
A(x)-B(x)[2 -1 2 -1 =2

Resposta :

M(X)—N(X):2X4X3+2X2—X—2

b) N(x)-M(x)
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X4 x3 x2 x1 xO
N(x) -2 1 2 3
M(x) 0 0 -3 1
N(X)—M(X) -2 1 2 1 2

Resposta:

N(X)—M(X):—2X4+X3 —0x2 +x+2

Avaliacao
@ 1. Dados os polindmios: R (x) =3x-x2+3; S (x) =x3-2x+5;
T (x) =2x2-2x3+5-x
Avaliagao Calcule:
a) R-(S+T)
b) R-S+T

2. Escreva com a forma de polinémio, a soma dos pares de polinémios
seguintes usando o quadro dos coeficientes:
a) A(X)=3x-2x+x+3 B (x)=3x-x"-4x"
1 2 1 1
b) C(x)=x"- —+-x D(x) = 3x-— X+ X’
2 3 2
c) Rx)=x"1 K(x) = x’+3x

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do

modulo. Sucessos

52




MODULO 1

Licao 5

Operac¢6es com polindmios.

M U Itlpl |ca950 Error! Reference source not

found.
Introducao
Vamos continuar com o estudo dos polindmios, desta vez com a operagio
de multiplicagdo ou produto, muito simples mas € necessirio muita
concentracdo. Nao pode esquecer as operagdes em Z sendo vai ter muita
dificuldade em obter o polindmio correcto para os exercicios que serdo
colocados
Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:
= Multiplicar polinémios
Objectivos

Operacdes com polindmios. Multiplicacao

Error! Reference source not
Consideramos dois polinémios. found.

AX) =2x° e B(x)=x>-3x+1

Estd com duvidas, porque A (x) € um polinémio? Certamente que
ndo, pois € também um polindmio em que os outros termos tem os

coeficientes iguais a zero.
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Entdo, para multiplicar os dois polindmios, usa-se a propriedade
distributiva, isto €, cada termo do primeiro polindémio multiplica

cada termo do segundo polinémio.

A propriedade distributiva em relacdo a adi¢do, permite-nos

escrever:

A (x)'B (x) =2x *(x*3x+1) = 2x” *(x?) 42x” - (-3x) + 2x° * (1) =
= 2x"-6x°+2x

Observa agora que o grau do polinémio [A (x)'B (x)] = grau de

A (x) + grau de B (x) Ou seja gr [A (x)'B (x)] =gr [A (x)] +gr [B (x)]

Sejam agora os polinémios

C (x) =x*-3x+2 e D (x) =x>-3x+1

C (x) ‘D (x) tem-se sucessivamente

C(x) ‘D(x) =(x*-3x+2) * (x°-

=(x>-3x+2) X+ (x*-3x+2) *(-3%) + (x*-3x+2) -1
=x>-3x* 4253 +9x 26X+ X >-3X+2

=x"-3x* x> +10x2-9x+2

O produto C (x) ‘D (x) é o polinomio que se obtém multiplicando C (x)

por cada termo de D (x) e adicionando os polinomios obtidos.

O grau do produto (5) € igual a soma dos graus dos factores (2+3).

Para se efectuar a multiplicagdo de dois polinémios pode utilizar-se um

algoritmo semelhante ao da multiplicacdo de nimeros.
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S+ 0x2 3x + 1 (grau3)
x2 - 3x + 2 (grau2)
2x3 —6x 2
axd o33 ok -3x
x5 —3x3 X2

 3x? x3 10x%2 —9x  2(graus)

1) Consideramos o polinémio de baixo da direita para esquerda cada
termo deve multiplicar por todos os termos do polindmio de cima
organizando os termos de forma vertical conforme as poténcias

de x

2) Efectuar a adicao vertical dos termos semelhantes

Mais um exemplo: Sendo A (x) =x-3x2+1, calcular A* (x)

Resolucao:
Como A%(x)=A(x) "A(X), vem previamente o polinémio: A (X)=-3x"+x+1

2

—-3x +x + 1 (grau2)

—3X2 +x + 1 (grau2)

—3x2 x 1
—3x3 x2 X
9x4 —3x3 —3x2
9x4 —6x3 —5X2 2x 1 (grau4)

Resposta: A%(x) = 9x*-6x7-5x*+2x+1
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Propriedades da Multiplicacao de polinémios

Sendo A, B e C, trés polinémios definidos em IR, e P(x) o polinémio que

se reduz a constante (... 0x*+0x+1), tem-se que:
A B=B"A (propriedade comutativa)

(A'B) -C=A" (B-C) (propriedade associativa)
A-1=1'A=A (1 é elemento neutro)

A-0=0"A=0 (0 é elemento absorvente)

z

Nota: o grau do polinémio produto é igual a soma dos graus dos
polindmios factores excepto se pelo menos um dos factores é
identicamente nulo; neste caso, como o produto € identicamente nulo, o

grau € indeterminado.

Agora, que ja viu como se procede? Bastante simples. Vocé estd em
condi¢des de multiplicar varios tipos de poindmios mas, antes de tudo,

vamos resumir o que acbamos de ler.
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Resumo da licao

/7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

O produto C (x) ‘D(x) € o polinémio que se obtém multiplicando
C(x) por cada termo de D(x) e adicionando os polinémios

obtidos.

o grau do polinémio [A(x)'B(x)] = grau de A(x) + grau de B(x)
Ou seja gr[A(x)'B(x)]=gr [A(x)]+gr[B(x)]

Propriedades da Multiplicacio de polinémios

Sendo A, B e C, trés polinémios definidos em IR, e P(x) o

polinémio que se reduz a constante (... 0x*+0x+1), tem-se que:

A'B=B"A (propriedade comutativa)
(A'B) 'C=A" (B-C) (propriedade associativa)
A-1=1'A=A (1 é elemento neutro)

A-0=0"A=0 (0 é elemento absorvente)

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para

que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades
1. Efectue as multiplicacdes apresentando o resultado na forma de
polinémio reduzido
a) (x-2) (x-3) b) (x+5) (x-4) ¢) 2x*(3a’ — 4xa + 9x°)
Actividades b) (2x + 3) *(x-7X)

Resolucao

a)  (x-2)(x-3) = X*+[(-2)+(-3)]x+(-2).(-3) = x*-5x+6

Ou seja
X -2
x -3
-3x 6
x2 —-2x
x2 -5x 6

a) (x+5) (x-4) = x>+ [5+ (-4)] x+5. (-4) = x>+ x - 20

Ou seja
X 5
X —4
—4x =20
X2 5x
X2 x =20

c) 2x>(3a — 4xa + 9x°) = 2x7*3a” - 2x’edax +2x7¢9x’

= 6x%a’ — 8ax’ +18x°

3a2 —4ax 9x3
2x2
6a2x2 —8ax3 18x5

d) (2x + 3)*(x-7y) = 2x*(x-7y) + 3(x-7y)
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= 2xoX — 2x*7y + 3x -3¢7y = 2x -14xy +3x 21y

MODULO 1

Ou seja
2x 3
X =Ty
—l4xy 2ly
2X2 3x
2
2X 3x —l4xy 2ly
Sendo a, b e r os parametros reais, calcule o seu valor de modo que

x>-3x+2 =(x-2) "(ax+b)+r

Efectuamos o produto como j4 vimos anteriormente

(x-2) “(ax+b)= ax’-2ax+bx-2b = ax’+(b-2a)x-2b

teremos : x°-3x+2= ax"+(b-2a)x-2b

Os polindémios sdo equivalentes, se e sO se, sao idénticos, entdo:

a=1;-2a=-3; -2b+r=2; a=1; b=-1; r=0
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Avaliacao
@ Efectue a multiplicagdo dos polinémios escolhendo o algoritmo
conviniente para si em cada uma das seguintes alineas
Avaliacao

a) (x°+2-4x)"(3x-2)
b) (x-3)'(x+2).(2x+2) >
¢) [4x%3x- (2/3x+1)] - (4x-1)

d) (2x+1) " (x-1) - (x+4) * (x-2)

Agora compare as suas solucoes com as que lhe apresentamos no

final do médulo. Sucessos!
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Licao 6

Produtos notaveis

Introducao

Objectivos

Casos notaveis

Error! Reference source not
found.
H4 casos especiais que nos conduzem a aplicacio directa das férmulas
porque ji foi mostrado por cientistas quesegundo o algoritmo da
multiplicacdo chega — se sempre a conclusdes ldgicas e vdlidas. Vamos
nesta licdo fazer uma recapitulacdo dos casos que vocé ja estudou nas
classes anteriores e acrescentar mais alguns casos notdveis que irdo

facilitar a multiplicag@o de certos bindmios.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Aplicar os casos notdveis na multiplicacdo de bindmios.

Na licdo passada estudamos o algoritmo para a multiplicacio de
polinémios por isso, vocé mesmo pode verificar as seguintes identidades
aplicando o mesmo algoritmo. Importa agora aplicar estas identidades
nos céculos com polindmios para chegar a solu¢do sem fazer muito

esfor¢o mental.
Quadrado de uma soma

(a+b)2 =a’ +2ab+b>
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2 2
Exemplo: (2x+1j =(2x)2+2.(2x).1+(J = x2+4—x+l
3 3 39

Facil, mas ndo se esquece das regras de multiplicagdo e divisio com
fraccdes para ndo correr o risco de aplicar a férmula e ter o resultado

errado porque passou por cima destas regras

Quadrado de uma diferenca
(a—b)2 =a%—2ab+b>

Exemplo: (\/gx—y)z :(\/gx)z —2.(\/§x).y+y2 =3x2 —2\/§xy+y2

Formidavel, mas nio se esquece das regras de multiplicagdo e divisdo
com radicais para nio correr o risco de aplicar a férmula e ter o resultado

errado porque passou por cima destas regras

Diferenca de quadrados

(a+b)(a—b)=a%—b>

2 2
Exemplo: m2 +§n m2 —én :(mz) — én =m4 _2n2
2 2 2 4

Facilimo, aplicamos a regra de poténcia de uma poténcia portanto,

- . ) 4
multiplicando os expoentes no primeiro termo obtém m ' e achamos o

quadrado segundo termo.

O procedimento sera o mesmo para expoente 3

Cubo de uma soma

(a+b)>=a3 +3aZb+3ab% +b7




Exemplo:
3 3 2 2
Py =Rl Sl )
XT+— =|x7] +3|x7| —y+3|x7|| = +| =
( 2yj 2y 2y 2
6,9 4 292,27 3
=X 4+ X y+3x° o yT+—
’ y 4}’ 8y
6,9.4,.27 22,27 3
=xXP+>XTy+ - XCyL+-
) y 4 y 8}’

MODULO 1

i) -

Complicado? Nao! A potencia¢do € muito importante para multiplicar os

binémios. Se esqueceu-se de alguma coisa, faca uma revisao das regras

de poteciagao.

Cubo de uma diferenca

(a=b)>=a3 -3aZb+3ab% —b>

(x—2) = (x)} -3x2 2 +3x (V2 ) ~(V2) =

= x3 —3\/5)(2 +6X—2\/§

Note que: [(ﬁ)tﬁﬁ.ﬁ:@:m:zﬁ o (ﬁ)zzzJ

Para o exemplo temos que respeitar as regras de radiciagdo

Diferenca de cubos

(a—b)(a2 +ab+bo ) —a3— b3

Estas identidades vao lhe ajudar bastante na simplificacdo de expressdes

algébricas bem como na resolug@o de equacgdes polinomiais
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:

Resumo

1. Quadrado de uma soma
(a+b)? =aZ +2ab+b>

2. Quadrado de uma diferenca

222 _2ab+b?

(a=b)
3. Diferenca de quadrados
(a+b)(a—b)=a% b2
4. Cubo de uma soma
(a+b)>=a3 +3aZb+3ab% +b7
5. Cubo de uma diferenca
(a—b)>=a®—3a2b+3ab% b

6. Diferenca de cubos

aS— b3 =(a—b)(a2 +ab+b3 )

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para

que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades
Vamos resolver exrcicios que vao lhe permitir a identificacdo de casos
notdveis enquanto estiver a efectuar multiplicagdo de polinémios.
1. Dados os polinémios:
Actividades

A:x—2y2 ; Bzx—iy;C:\/gy+2; D:x+2y2
Calcule:

2
A3 2 ) BZ+A2 d)AD o) 11

Resolucao
a)A3
3 2 3
A3 =(x—2y2) =x3 —3)(22y2 +3x(2y2) —(2y2) =
=x3 —6)(2y2 +12xy4 —8y6
b) C2

C2 =(\By+2 )2 =(\/§y)2 +23y.2 +4=3y2 + 43y +4

c)BZ+A2
2 2
A2+B2=(X—2y2) + [x—iyj =

2 2 4) 2 4 4 2
=[x —4xy“+4y " |+| X ——xy+—
( o ( syzsyj

= x2 —4xy2 +4y4 +x2 —;lxy+4y2

25
2 2 4 4 4 2

= 2x“ —4xy“ +4y" ——xy+—
yIAY T Yy
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Produtos notaveis

Optimo, vocé para além de desenvolver os casos notaveis reduziu os
2
termos semelhantes de x“ .

d) AD
AD :(X—Zy2 )( x+2y2)=x2 —4y4

Vocé descobriu logo que os termos eram iguais apenas diferem no sinal

que os separa por isso aplica a diferenca dos quadrados

2. Aplicando os produtos notdveis, desenvolva:

a) (3x+y)? = (3x)°42.3x.y+y? = 9x>+6xy+y?
b) (1-x22 = (1) - 2010524022 = x44x2+ L
2 2 2

2 2
2X 3 2X 2X 3 32 4 5 16 3 6
c) |—=—+4 =|=| -2.=.4y  +|4 =—X° —-—xy~ +16
)[3 yj [3J 34y ( y ) 5 3 XY y

2
3 3 2 3 6
2 5b 2 5b° | 2\¢ | 5b _ 2,4 25b
d)[3xy +—2 J [3xy EN J—(3xy ) [2 ] = 9x“y 2

2 3 3
X_J52 | 24X 5,205,422 _(J52) =
e) (5 \/gz j 25+5.\/§z +5z (5) (\/gz )

3
:X——S\/§Z6
125
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Avaliacao

@ 1. Dados os polinémios :

A=x-2; B:2x—4;C=2y2+x; D:gx+2y2
Avaliacao 3

Calcule: 2)A3 b) C2 C)BZ+A2 d)ﬂ; e) D3
A

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do

modulo. Sucessos!

Licao 7

Divisao inteira de polindmios

Error! Reference source not
found.

Introducao

Continuamos ainda com as operacdes dos polinémios, a ultima
operacao € a divisdo de polinémios. Existem regras que facilitam
os cdlculos para esta operacdo. Iremos ver um delas nesta licao,

Forga.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:
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Divisdo inteira de polinémios

= Efectuar a divisdo de polindmios

Divisao inteira de polindmios

68

Error! Reference source not
Bom, vamos comegar esta licao recordfgida divisao inteira em IN.

Dividir o inteiro D pelo inteiro d (este diferente de zero) é achar dois

ndmeros, q e 1, tais que:

D=d-g+der<d

Aos numeros D e d, chama-se termos da divisao, D € o dividendo e d é o

divisor.

Aos numeros q e r, chamam-se respectivamente quociente e resto.
Com polinémios, o processo serd de forma analoga.

Assim:

Dividir o polinémio F(x), pelo polinomio G(x) ndo identicamente nulo ¢

achar dois polinomios Q(x) e R(x), tais que:
F(x)=G(x).Q(x)+R(x) Grau de R(x) < grau de G(x)
Ou R(x)=0

Como acontece com a divisdo inteira em IN, os polindmios F(x) e G(x),
chamam-se respectivamente dividendo e divisor; Q(x) € o quociente e

R(x) € o resto.

Se o resto se reduz a uma constante 0, diz-se que F(x) € divisivel por B ou

que a divisao inteira de F(x) por G(x) € exacta.

Dividendo Divisor

Resto Quociente
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Agora vamos ver como obtem-se o quociente € O resto

Método de divisao (analogo ao numérico)
Consideremos o exemplo:

3

Sejam P(x)=x 13x2 —4x+1 e Q(x)= x2 —x+1 dois polinomios

de graune p.

Primeiro passo: deve-se escolher o primeiro termo do quociente, que

deve ser multiplicado pelos termos do divisor.

5 2 2
- -1+l ! 3
X +3x 4x+1‘ . B et

X

Segundo passo: € passar o inverso do resultado para subtrair do

polindmio.
x +3x%-4x+1 | o B |
i
X
Ax* ~5x+1

Agora deve-se repetir o primeiro passo, escolher o termo conveniente
para multiplicar pelo primeiro termo do divisor para que fique igual ao

primeiro termo do polindmio que foi resultado da primeira operagao.

3 _4x+1 | S Y |

3, .2
— X+4 C AxI-x+ 1) =4xt—4x+4

U Lt |
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70

Repetir o mesmo processo do segundo passo.

x3+3x2—4x+l| L |

-
x+4
4x* - 5x+1
~4x*+4x -4
—-x-3

Assim temos que q(x) =x+4 e que r(x) =—x — 3.

Mais um exemplo:

P(x)=—6x° —13x2 +x+3 por G(x)=2x2-3x—1

6x% —13x%4+ x4+ 3| 2x*—3x—1
—6x3+ 9x%+3x Iy — 2

—4x? 4+ 4x 43
4x? —6x— 2

—2x+1

Portanto, divide-se a parcela 6X3 do numerador pela primeira parcela do

2

obtendo-se 3Xx . Ao se multiplicar a parcela 3Xpor

2

denominador 2X

—3x—1 e invertendo-se o sinal

2

todos as parcelas do denominador 2x

3

de cada parcela obtém-se —6x~ +9x“+3x+3 que somado ao

2

numerador resulta em —3Xx“ +4x+3. Repetindo-se a mesma operagao

novamente obtém-se o resultado 3Xx —2 com o resto —2x +1
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Resumo da licao

a3y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

LO 1

e Dividir um polindmio f(x) (dividendo) por um g(x) (divisor
diferente de 0) consiste em dividir f por g é determinar novos

polindmios q(x) (quociente) e r (resto).

f(x) ‘ 9(x)

rx)  q(x)

¢ Assim temos que F(x) = G(x).Q(x) + R(x) € que o grau de Q(x) serd
sempre menor que F(x).

z

Se R(x) = 0 dizemos que a divisdo € exata, ou ainda que o

polinémio F(x) € divisivel por G(x).

e Uma dos algoritmos utilizados é o método andlogo ao da divisdo
numérica:

Como regra geral a divisdo de um polindmio F(x) por um polinémio

G(x) segue o mesmo esquema da multiplicacdo, dividindo elemento

por elemento do primeiro pelo segundo. S6 que nesse caso o resto de
cada divisdo deve ser somado aos elementos do mesmo grau do

numerador antes da préxima divisdo do elemento seguinte.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem

para

que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.

n




Divisdo inteira de polinémios

Actividades

Exerciciol

Efectuar a divisao inteira do polinémio 1+x*-3x> pelo polinomio x*-x+1

Actividades .
Procedimentos

1°) Ordenamos os polindémios Segundo as potencias decrescentes de

X, divide-se o primeiro termo do dividendo pelo primeiro termo

do divisor: obtem-se o primeiro termo do quociente.

x*+0x7-3x*+0x+1

x2-x+1

X2

2°) Multiplica-se o primeiro termo do quociente pelo divisor e

subtrai-se este produto ao dividendo: obtem-se o primeiro resto

parcial.
x*+0x°-3x+0x+1
X x?

0+x°-4x*+0x+1

x2-x+1

Como o grau do resto parcial nao € inferior ao grau do divisor, repete-se o
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1 e 2, fazendo o resto parcial, o papel de dividendo.

x*+0x°-3x2+0x+1 x>-x+1

xxix? x*+x-3

0+x°-4x*+0x+1

-X3+X2 -X

3xix+1

Como o grau do resto € igual a 1 e portanto inferior ao grau do divisor

que é 2, estd terminada a divisao.
Quociente: x*+x-3

Resto: -4x+4

Temos entao:

x-3x%+ 1 = (X-x+ 1) (x*4+x-3)+(-4x+4)
Exercicio 2:

Determinar o quociente e o resto da divisao do polinomio 3x>-2x+1 pelo

polinomio 4x’+x-3
Resolucio:

Como o grau do dividendo € menor que o grau do divisor, o quociente é

um polinomio identicamente nulo e o resto € o proprio dividendo.
3x72x+1=(4x’+x-3):0 + 3x*-2x+1
Exercicio 3:

Calcular o quociente e o resto da divisdo do polinémio x’-29x+12 pelo

polinémio 1-2x-x>

Resolucao:

Procedendo do mesmo modo vamos ter:
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x> + 0x*+0x°+0x>-29x+12 x*-2x+1
xO2x4 %3 o2 S
2xx3+0x2

2x* 4+4x3-2x>

5x3-2x%-29x

-5x°-10x%+5x

S12x2-24x+12
-12x2-24x+12

Quociente: x’+2x>-5x+12

Resto: 0

Entao: x’-29x+12= (-x*-2x+1)( x’+2x7-5x+12)

Como o resto € zero, o primeiro polinémio € divisivel pelo Segundo.
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Avaliacao

@ Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

possa avaliar o seu progresso.
Avaliacao
1. Escolha a opcgdo verdadeira para a seguinte afirmacao:

Dividindo-se P(x) = 2x° — x* + x’ por (2x+3), encontramos como

quociente e resto, respectivamente:
a) Qx)=2x"-4x’+6x*—8x+12eR=-18
b) Qx)=x'-2x+3x"—4x+6eR=-9
) Qx)=2x"-4x’+6x*—8x+12eR=-9
d) Qx)=x'-2x"+3x"-4x+6eR=-18

e) Qx)=x'-4x'eR=7

Agora compare as suas solucdes com as que lhe apresentamos no final do

modulo. Sucessos!

Licao 8

Divisao de um polindmio por um

b|n6m|o (X - (X,) Error! Reference source not

found.

Introducao
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Divisdo de um polinémio por um binémio (x - ()

Para comegarmos este assunto, vamos recordar ou
recorrer ao algoritmo da divisao de polinomios para
obter uma regra que permite, de forma muito facil,

vocé acabar de efectuar a divisdo de polinémios, para

esta aula considerar apenas o divisor que é um

binémio. Para tal existe uma regra que é deduzida a

partir de procedimentos que acaba de aplicar na licao anterior.

Dois matematicos (Paolo Ruffini e A. Briot) criaram um método pratico
para realizar esta divisdo, método este que recebeu seus nomes: método

ou regra de Briot-Ruffini.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:

= Aplicar a Regra de Ruffini na divisdo de polinomios

Divisdo de um polinémio por um bindémio (x - o)

Error! Reference source not

found.
A regra de Briot-Ruffini da divisdo de polinomios permite, de forma

muito facil, calcular o quociente e o resto da divisdo de um polinomio

P(x) por um binomio da forma (x-a) :

Nesse algoritmo sdo utilizados apenas os coeficientes do polinémio e o

termo constante (a).

Chamemos de p(x) o polindmio a ser dividido (dividendo); e h(x) o

divisor no qual h(x) = x-a. Com isso, a estrutura da regra o € a seguinte:

Termo constante do divisor Coeficientes de x do Termo constante do
com sinal trocado =a dividendo p{x} dividendo

76
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Para melhor compreendermos como esta regra funciona, vamos

considerar um exemplo.

Efetuemos a divisdo de p(x) por h(x), na qual:

plx) =x*4+4xr+3 ¢ hix)=x+1

-1‘1 4 ‘3

‘ 1 (repita o primeiro coeficiente | ‘

Agora multiplicamos esse termo repetido pelo divisor, o resultado serd

somado ao préximo termo do dividendo p(x).

1 -1+4=3
1¢-1)=1 3

Repetimos o processo agora para o novo elemento, multiplicando esse

ndmero pelo divisor € somando-o0 ao préximo termo.

-1 1 4 3
1 -1+4=3 -3+3=0
14-1)=1 3 0
3X(1)=-3

Obtemos o resto 0 e um quociente da seguinte forma:

7
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Divisdo de um polinémio por um binémio (x - ()

glx) =1x +3

Para verificarmos se a divisao foi feita de forma correta, podemos utilizar

o algoritmo da divisdo que diz o seguinte:
p(x) = h(x).q(x) +7()
Dessa forma, temos:

¥l +4x+3={x+1.x+3+0=xT+3x +1x+ 3

¥ +dx+3=x+4x+3

Logo, a divisdo foi feita corretamente, pois ao verificar os termos da
divisio no algoritmo da divisdo constatamos que a igualdade ¢é

verdadeira.

Ainda relacionado com a divisdo de um polinomio por um
binomio da forma x-a temos o teorema chamado teorema do resto

para tornar os cdculos mais simples ainda
Teorema do resto

O teorema do resto define que a divisdo de um polindmio P(X)pelo

bindbmio do tipo ax+b tem como resto RzP(—bj.

a

Exemplo: considerando que o polinémio

2

5X3 +10x“+17x+35 Divididoporx-2coma=1e

b =-2 entdo:

R =P(—bj=PGj:P(2):524 ~32242-1=69
a
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Resumo da licao

7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

1. Regra de Briot-Ruffini

Ha um caso particular de divisdo pelo denominador do tipo x-a onde
o algoritmo da divisdo numérica pode ser utilizado. E se o resto da
divisdo for igual as zero a fator +a) serd raiz do polindmio

numerador.

Um outro método que pode ser utilizado nesse caso é a Regra de
Briot-Ruffini, que utiliza somente os coeficientes do polinémio

numerador.

2. Teorema do resto

O teorema do resto define que a divisdo de um polindmio P(X)

pelo bindmio do tipo ax+b tem como resto R= P(—bj .
a

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para

que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Divisdo de um polinémio por um binémio (x - ()

Actividades

1. Calcular o resto da divisdo de x’-3x+2 por x-3

Resolucio:

Actividades
a=3

P(3)=R=3-33+2=27-9+2=20

2. Efectuar, utilizando a regra de Briot-Ruffini, a divisdo do

Polindmio P(x) = 2x4 + 4x3- 7x2+12 por D(x) = (x - 1).

Resolucio

2
|2

Assim, temos:

Quociente: Q(x) = 2x” + 6x° —x — 1

Resto: R(x) =11

3. Detrmine o

quociente e o  resto

P(x)=2x"—x’—4x + 6 por (x + 2).

Resolucao
<14 0 -1 0 4 ¢
! 4 7 -4 N 4

da divisdo

de
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Assim, temos:
Quociente: Q(x) = 2x* — 4x® + 7x® — 14x + 24

Resto: R(x) = — 42

4. Pl(x)=5x4—3x2+x—1 por x—2

5 0 3 1:i-1
2510 17 35 69

Como o coeficiente de X3 ¢ zero deve-se coloca-lo na primeira linha, o
resto é o fator (a) do binémio, no caso 2 multiplicado pelo ultimo
coeficiente (35) e somado ao ultimo coeficiente do numerador (-1), ou

seja: R=2.35-1=69

Agora resolva sozinho os exrcicios que se seguem para medir o seu grau

de compreensdo da matéria
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Divisdo de um polinémio por um binémio (x - ()

Avaliacao

@ 1. Efectue a divisdo p(x) = 2x* — 2x*> + 3x +1 por x — 1.)

Avaliaca . L <
allagao Resposta: o quociente da divisio é 2x> + 2x” + 0x' + 3 ¢ o resto é 4.

2. Qual é o resto da divisdo de P(x) = x* - x — 1 por (x-1)?

3. Se O polinémio P(x) = x* — kx” + 5x* + 5x + 2k é divisivel por x — 1.

Entdo, o valor de k é:

1 1
-11 b) —— — d)9
a) ) 3 C)5 )

4. divida os polinémios aplicando o método de ruffini
a) (3X4—2X2+5X—2) por (x—2)
( x*42x3- 3X+2) por (x+1)

C) (3)(3 2x —X) por (x+2)

|

d) x3—27) por (x-3)

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe apresentamos no final do

moédulo. Sucessos!
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Decomposicao em fraccoes

racionais Error! Reference source not

found.

Introducao
Tal como aconteceu na licao anteror por vezes e necessario escrever uma
fraccao doutra forma, simplificada ou na forma de outras fraccoes.Este
metodo consiste em separar um fraccao em duas ou mais. Deste modo
podemos escrever qualquer fraccao na forma da soma de fraccoes.
Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:
= Decompor uma fracgdo algébrica em racional.

Objectivos

Decomposicao em fraccoes racionais

Considere a expressao:
Error! Reference source not

1 _ found.
=——+—— Neste caso diz se que se decompos em
x-1  x+2

3x
(x-1)(x+2)
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Decomposicao em fracgcoes racionais

Fraccoes racionais

Vamos a partir deste exemplo generalizar, para isso vamos elaborar uma

tabela elucidativa:

Tipo de | Exemplo Decomposicao
denominador
1. Produto de 3x A B
factores lineares ( X- 1) ( X+2) x-1  x+2
2. Produto de um 3x+1 A Bx+C
factor dol® grau (X+1)(X2 +3) X+l x*43

por um do 2°

grau nao
factorizaveis
3. Produto de um 2x+1 A B C
_ + +
factor do 1° grau (x+2)(x_|-1)2 X+2  x+1 (X+1)2

por um factor

repetido

84

Associando ao metodo dos coeficientes indeterminados

Vamos determinar os coeficientes A e B da fraccdo

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

A, B _A(x+2)+B(x-1)  Ax+2A+Bx-B _
x-1 x42 (x-1)(x+2)  (x-1)(x+2)
(x+2) (x-1)
_ (A+B)x+2A-B

(x-1)(x+2)

A+B=3  [3A=3 A=1
4 4
2A-B=0  |A+B=3  |B=2
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Entao 3—X—L+i
(x-1)(x+2) S x-1 x42

Resumo da licao

@ Nesta li¢do vocé aprendeu que:
[}

Decompor uma fracgd@o racional significa transformd-la em duas ou

Resumo mais frac¢des

e Deve ter em conta os procedimentos para a factorizagdo de

polinémios

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para

que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Decomposicao em fracgcoes racionais

Actividades

Simplifique

3x+1
(X+1)(X2+3)

Actividades
A BxiC_A(X43)+(BxaC)(x+1) A +3A+Bx" +Bx+Cx+C
x+1  x*+3 (x+1)(x2+3) (x—l)(x2+3)
(X2 +3)(x+1)

Assim teremos :

a=-1

A+B=0 [A=-B 2

B+C=3 &{C=3-B = ng
3A+C=1 |-3B+3-B=1

1

B=—

2

Deste modo teremos a fraccao escrita desta forma:

R S
3x+1 __2.,2" 2
(x+1)(x2+3) x+1 x*+3

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

possa avaliar o seu progresso.
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Avaliacao
@ Decomponha em fraccoes racionais :
x+2
Avaliagdo a) X —5x+6
4x* +x+1

p) X +x+x

x*+1

¢) X 2x+x
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Solugoes do Médulo 1

Solucoes Modulo 1

Solucdes do Modulo 1

Conseguiu resolver correctamente todos os exercicios? Entdo, confira

as suas respostas.

Licao 1

1. Define os seguintes conjuntos por extensao:

a) {x: x ¢ um nimero natural menor que 7}
A={1, 2,3,4,5,6}
b) {x: x € um més com feriados em Mocambique}

B= { Janeiro; Fevereiro; Abril; Maio; Junho; Setembro; Outubro; Dezembro}

c) {x:x é o dia daindependéncia de Mogcambique}
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C ={Junho}

2. Sejadado o conjunto A ={1,2,3,4,5} quais das seguintes afirmacdes

sdo verdadeiras?

a)leA A\ b) 1,2,3 pertencem a A A\
¢){1,2,3}eAV d) 1,5 ndo pertencem a A F
e) {45l¢A F

3. Sejam dados os conjuntos A ={1,2,3,} B={1,2,3,7,8} quais das

seguintes afirmacdes sdo verdadeiras?
a)lcA V b) 1,2,3 pertencemaAeaB V

c) AeB V e) AcB V f)BoA YV

4. Represente os conjuntos na forma esplicita:

a) A ={1,2,3,5,7,1 1,13,17,19,23,29,31,37}

b) B={—L§}

c) c={2.58)}

Licao 2

1. Seja dado o conjunto A ={1,2,3,4,5} Qual das seguintes afirmagdes

¢ falsa:
a)leA A% b) 1,2 e 3 pertencem a A A%
c){1,2,3}eA V d) 1,5 ndo pertencema A  F

e) {4,5}¢ A F

2. Sejam dados os conjuntos A={1,2,3} B={1,2378} e

C ={1,2,3,4,5,6,7} Determine:
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a) AUB =B ={1,2,3,7,8}
b) AnB=A={1,2,3}
¢) A\(B\C) = {1,2,3}\ {8} =@
d) AnBuC ={1,2,3}n {1,2,3,4,5,6,7,8} ={1,2,3}
e) (AnB)uC={1,2,3}U {1,2,3,4,56,7} ={1,2,3,4,56,7)
f) An(BuUC)={1,2,3}n{1,2,3,4,56,7,8} ={1,2,3}
3. Dados: A={0,1,2,3} B={123} eC=1{23,4,5} Determine:
a) A—B={0}
b) A—C={0,1}
¢) (AnB)-C (ANB)-C={1,2,3}-{2,3,4,5}={1}
d A-2=A={0,1,2,3]}
4.  Considere os intervalos [— 1,4] e [1,5] e determine:

a) [-1,4]n[1,5] =[14]

Licéo 3

1. Valor numérico das expressoes

3
a)2x3 +3x =522 -1 | 43[ =L |o5=nf L] j_5-_164
3 3 27 27

Para X:—l)
3

90




(A

Para (x =2)

c)

6-x2-xy—y2 _  6-17=(1(-1))-(-1)’

-3 —xP—dy—xy  —(1)>=(1)*=4(=1)=(1.(-1))

_ 6= 5

~ para (x=1 y=-1)

oA +a 3
OV x3+1= \/(—1)3 +1 =V=141=10 =0 para (x=-1)

1. Dominio de existéncia

a) 2—x2—J§x—§; D=0

b)
x+2 2
3x  x+3

3x#0
D:{ = D=0 \{—3;0}
x+3£0

c)

b

3x
X2 —4x+4
D:x2—4x+4%0; D=0\{2}

d)

V5x =20

D:5x=2020= X 24 =D=[4;+c0]

MODULO 1
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Solugoes do Médulo 1

Licao 4
1. Dados os polinémios: R(X)=3x-x>+3; S(X)=x"-2X+5;
T(x)=2x>-2x>+5-x

Calcule:

a) R-(S+7T)
(3X—X2+3)—[(X3—2X+5)+(2X2—2X3 +5—X)}=
:(3X—X2 +3)—(X3 OX+5+2X 22X +5—X)=

=3X-X2 +3- X3 +2X-5-2X 2 42X -5+ X=
=X3-3X2 +6X-7

b) R-S+T
(3X—X2 +3) ] [(X3 —2X+5)+(2X2 2x3 +5—X)} -
:(3X—X2 +3)—(X3 —2X+5)+(2X2 X3 +5—X)=

=3X-X2 43- X3 42X-542X 22X +5-X=
= 3X3+X2 +4X+3

2. Escreva com a forma de polinémio, a soma dos pares de polinémios

seguintes:

a) AKX)=3x>2x+x+3  B(x) = 3x-x*-4x*
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o3 %2 K X0
A(x) 0 2 3 1 3
B(x) -1 0 -4 3 0
A(x)+B(x)|-1 -2 -1 4 3
Resposta: P(x) = x4 —x3 —x2 4+4x+3
o 1 2 3 5
b) C(X)=X'§+§X D(X)=3X- X"+ —X
3 %2 ! 0
2 1
C = 1 0 -
(x 3 !
1 1
D -~ — 3 0
) 2 2
7 1 1
C(x)+D — e S —
]
Resposta: P(x) = z)(3 +1X2 +3X—1
6 2 2
R(x) =x*1  K(x) = x*+3x
4 2 2 Ll <0
R(x) 10 0 o0 -l
K(x) o 1 0 3 1
R(x)+K(x)| 1 1 0 3 0
Resposta: p(x) :x4 +x3 +3x

MODULO 1
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Licao 5

a)  (x+2-4x)"(3x-2)

X —4x 2
3x 2
2x2  18x -4

3x° —12x2  6x

3x3  —14x2 14x -4

Resposta:

P(x)=3x3-14x2 +14x-4

b) (x-3)(x+2). 2x+2)*

(x-3)(x+2) (2x+2)? :(2x2+2x—3x—6)(4x2+8x+4):

=8x % +16x5 +8x 2 +8x° +16x 2 +8x-12x°-24x 2 -12x-24x 2 -48x-24=

=8x4 +12x3-24x2-50x-24

c) [4x*-3x (ix +1)] * (4x-1)
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|:4x2-3x(ix+1ﬂ(4x—1):(4x2_2x—3x)(4x—1):

—16x°-4x 2 -8x 2 +2x-12x 2 +3x=

—16x3-24x2 +3x

d) 2x+1) - (x-1) - (x+4) - (x-2)
(2x2—2x+x—1)—(x2—2x+4x—8) =

=2x2 2K +x—1-x 2+ 2K —4x+8=

=x2—3x+7

Licao 6
3 2 2,42 4 2B 3
Dados: a)A° b)C* C)B“+A d)—2 e) D
A

) A3 =(x-2)> =x3—6x2 +12x-8

2
b) c2 = (2y2+x) =4y4+4xyz+x2
&) B2+ A2 = (2x4)7 +(x=2)" =(4x? ~16x+16)+(x? —4x+4) =

= 4x2-16x+16+x2 —4x+4
= 5x2-20x+20

o 2B _22x9) 4(x7)
A2 (x2 (np)f X2

95




Solugoes do Médulo 1

3 3 2 ) 3
e) D3 =(§X+2y2j =(§Xj +3(§xj .2y2+3§x(2y2) +(2y2)

- 33,20
27 9

2,24 4

6
—Xxy +8
9 y toy

y

Licao 7
Resoluciio:
2x° —x* + X% | 2x+3
-2x° - 3x* x*—2x®+3x°—4x + 6
/-4x* + X2
4x* + 6x°
16X + X2
-6x° — 9x°
/ -8x
8x° — 12x
/ -12x
12x -18
/ -18

Resposta: alinea d)

2. O resto da divisdo do polinémio P(x) = x* — 2x* + 4 pelo binémio

Qx)=x*-4¢:

a) R(x)=2x-2
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b) RX)=x+2
¢c) Rx)=-2x+4
d) Rx)=4x-4

e) Rx)=-x+4

Resolucgio:

XX—2x°+4 | x*-4
X +4x+4 X-2
| -2X2+4x+4

2x° - 8

/4x - 4

Resposta: d)

3. Para que o polindmio 6x° — 4x* + 2mx — (m + 1) seja divisivel por x —

3, o valor da raiz quadrada do médulo de m deve ser igual a:

a)0 b))l ¢)2 d)3 e)5

Resolucgio:
Raiz do divisor sera:
x-3=0=x =3
x> —4x% 4+ 2mx — (m + 1)
Resto:
R=6 (3)’~ 4(3)*+ 2m(3) ~(m + 1) 6x’ — 4x” + 2mx — (m+1)=
R=6(3)’ - 4(3)* + 2m(3) - (m + 1)

R=627-49+6m-(m+1)
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R=162-36+5m-1

R=125+5m

Como é divisivel o resto é zero:

0=125+5m =5m=-125 = m=-25
= |-25|=25 entao J25=5

Resposta: e)

Licao 8
1. Px)=2x"-2x"+3x+1porx—1.)

Resposta: o quociente da divisdo é 2x> + 2x> + 0x' + 3 e o resto é 4.

2. Px)=x"—x-1por (x-1)?

Resolucio

R=P()=1"-1-1=-1

3. P(x)=x"—kx’ +5x* + 5x + 2k porx — 1
Resolucao

P(x) = x* —kx® + 5x* + 5x + 2k

P(x) divisivel por (x — 1): P(1) =0
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*—k-1°+5-1+5-1+2k=0
1-k+5+5+2k=0

k=-11
Resposta: a)

2

4. a)3x4—2x +5x—2 por x-2

2 6 12 20 50

13 6 10 25 [48

Resposta: quociente Q(X)=3x

3 2

+6x°+10x+25 e resto R(X)=48

b) x4 +2x3 —3x +1 por x+1

3 2

Resposta: quociente Q(X)=—x~+3x“+3x e resto R(X):l

] —x% 4257 g +1 por x+1

3 2 =1 0
-2 -6 8 -l4
BERIE

Resposta: Quociente Q(X)=3x3 —4x+7 e resto R (X) =-14
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3

c) x°—=27 por x—3

| 0 0 =27
3 a 9 2
|1 3 9 [0

Resposta: quociente Q(X) = x2 +3x +9 e resto R (X) =0

Licao 9

2) x+2 )H—/f 1
x2—5x+6 M(X+3) x+3

4x2 +x+1 (2X+1)2

3..2

b) >
X~ +X7+X X(x +x+1)

x2+1 x2+1

c) =
X3 2X+X x(2x2 +1)
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y*26y2+25

y3 -6y2 +5y

seja t2=y=yT-26yZ +25=06 t2-26t+25=0
com A=576=>/A=24

logo t1 1 v t2 25 =logo yl’2 1 v y3,4 15

y4-26y2+25:M(y+1)M(y+5) (y+1)(y+5)

y3—6y2+5y YMM y
c)
(x+1)" =3x(x+1)" _ij;%fff: R
(x+1)° x+1)/" (x41)/ (x+1) (x+1)
Modulo 1 de Matemaica
Teste Preparacao de Final de
Mo’du IO Error! Reference source not

found.

Introducao

Este teste, querido estudante, seve para vocé€ se preparar para realizar o

Teste de Final de Médulo no CAA. Bom trabalho!
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Teste Preparacao de Final de Médulo

1. Sendo A={1,3,4,5,6,7} e B={2,4,6,8},podemos afirmar que:
A UBéigual:
A:{1,2,3,45678  B:{4.6) C: {1.3,5.7) D: {}
2. Considerano o exercicio anterior podemos afirmr que a solugdo de
A N Bsera:
A:{1,2.3.45.67.8  B:{46]  C:{13.57) D: { }
3. Numa turma de 36 alunos, 24 gostam de Matemdtica e 18 de
portugués. Quanos alunos gostm de Matematic a e portugués
A: 60 B: 36 C:24 D:12
4. Se M= {1, 2,3, 4,5} e N sdo0  conjuntos  tais  que
MUN ={1,2,3,4,5} ¢ M N ={1,2,3} entio o conjunto Q é
A: {1,2,3} B: {1,2,3,4,5} C:0 D: {4,5}
5. Dados os polindmios f(x) = 3x — 1, g(x) = 2x2 - 5x, a soma de f(x) +
g(x) é:
A:2x +2x2-1 B: 2x” + 1 +2x
C: 2x* + 8x D: 2x” -8x +1
6. Se P(x)=x’+2x’+x-4, o valor numérico de P(x), para x= -2, é:
A: 14 B: -6 C:-18 D: 12
7. O desenvolvimento do binémio (x> + 20)* resulta na expressao:

A: x>+40x+400 B: x* + 40x* + 20

C: x* + 40x” + 400 D: x* +40x> + 40
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X2— 4x +4
8.  Simplifique a a expressao Y teremos:
x“-4
A: 1 B: *+2 Cc: *2 D: x-2
x=2 x+2

| B
9. A solugdo d equagdo y = _EX e:

A: -2 B: 0 C:2 D: —

10. Considere a equagdo 100x -3x =0
Qual das seguintes afirmagdes é verdadeira?
A A equaclo tem trés termos
B A equagdo tem dois termos independentes
C Aequagdo apresenta uma solugdo impossivel

D A equacio apresenta uma solugdo indeterminada

11. A figura seguinte representa um rectinguloem que o comprimento

excede em dois centimetros a largura.

Representando por x a largura, o perimetro do rectingulo, em

centimetros, € dado pela expressao:

A x+2+x B:x-2+x C:2(x-2) D:2x +4 + 2x
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Solugoes do teste de preparacao

do Médulo 1
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1. Sendo A={1,3,4,5,6,7} ¢ B={2,4,6,8},podemos afirmar que:
A UBéigual:
A{1,2,3,4,5,6,7,8) B: {46 C: {1357 D:{}

Resposta : A
2. Considerano o exercicio anterior podemos afirmr que a solucdo de
ANB sera:
A:{1,2,3,4,5,6,7,8)  B:{4,6} C:{1,3,5,7} D:{}
Resposta : B

3. Numa turma de 36 alunos, 24 gostam de Matemdtica e 18 de
portugués. Quanos alunos gostam de Matematica e portugués
A:60 B:36 C:24 D:12
Resposta : D

4. Se M ={1, 2,3,4,5} e N sdo  conjuntos tais  que
MUN={1,2,3,4,5} e MﬂN={1,2,3} entdo o conjunto Q é

A:{1,2,3}  B:{12345 C:@ D:{45)

Resposta : A

5. Dados os polindmios f(x) = 3x — 1, g(x) = 2x2 - 5x, a soma de f(x) +
g(x) é: A 2x +2x2-1 B:2x*+ 1 +2x
C:2x° +8x  D:2x”-8x +1

Resposta : A

6. Se P(x)=x"+2x’+x-4, o valor numérico de P(x), para x= -2, é:

A: 14 B: -6 C:-18 D: 12
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Resposta : B

7. O desenvolvimento do binémio ( x> + 20 )* resulta na expressao:

A: x*+40x+400 B: x* +40x” + 20
C: x* +40x> + 400 D: x* +40x> + 40
Resposta : C
2
—-4x+4
8. Simplifique a a expresséo% teremos:
x —
A:l B: X+2 c: X2 D: x-2
x—2 x+2
Resposta : B

9. A solugdo d equagio 0= —%X é:

A: -2 B: 0 C:2 D: ——

Resposta : B

10. Considere a equacio 100x - 3x = 0 Qual das seguintes afirmacdes é
verdadeira?

A equagdo tem trés termos

A equagdo tem dois termos independentes

A equagdo apresenta uma solucio impossivel

o aw >

A equagdo apresenta uma solucao indeterminada

Resposta : nenhuma

11. A figura seguinte representa um rectangulo em que o comprimento

excede em dois centimetros a largura.

X

Representando por x a largura, o perimetro do rectingulo, em

centimetros, € dado pela expressao:

A:x+2+Xx B:x-2+x C:2(x-2) D:2x + 4+ 2x
Resposta :D
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Fim...




