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1.
a) (FALSO)

Justificativa: Pois desenvdvendo a derivada de f(x) = sin(x)*cos(x), resultara em f'(x) =
cos’(x) — sin’(x) , diferente do que é dado no item. Como podemos observar abaixo:

f(x) = sin(x)*cos(x) =>
f'(x) = cos(x)*cos(x) + sin(x)*[ - sin(x)] =>
f'(x) = cos? (x) - sin’(x)

b) (FALSO)
Justificativa: Pelo mesmo critério do item anterior, pois a derivada da expressao nao sera
igual a dada.

¢) (VERDADEIRO)

Justificativa: Pois aderivada de P(x) = (x + a)*(x + b)*(x + ¢), realmente sera
P'x)=1*(x+b)*(x +c)+ (x+a)* 1*(x +c)+(x+a)*(x+b)* 1 =>
P'(x)=(x+Db)*(x+ o)+ (x+a)*(x+c)+(x+a)*(x+b)

d) (FALSO)

Justificativa: Pois paraP(x) = 0, teremos raizes iguais a => -a, -b € -c, onde -¢ <-b<-a, 0
que levara a cré que P'(x) tera exatamente duas raizes que ficam nos intervalos [-c,-b],

[-b, -a]. O que se justifica nos proximos itens.

e) (VERDADEIRO)
Justificativa: Pelajustificativa do proximoitem podemos julgar este item como sendo
correto.

f) (VERDADEIRO)

Justificativa: Este item justifica o mesmo e os outros dois itens anteriores.

Como podemos observar no exemplo abaixo, para cada um dos 6 intervalos deste grafico
teremos um par de raizes da derivada de P(x) que serdo os extremos desses intervalos, o
que se torna verdade para Polindmios de diferentes graus.
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a) (VERDADEIRO)

Justificativa: Executando as derivadas de P(a)para @' l{a, b, ¢} | iremos perceber que
todas serdo diferentes de 0.

Se P(x) = (x —a)*(x — b)*(x — ¢) entdo

P'(x) =1T*[(x = b)*(x~ )] + (x —a)*[1*(x —¢) + (x ~b)*1] =
x—b)*(x—c)+(x—a)*(x—c)+(x—a)*(x—b)

P'(a)=(a—b)*(a—c)+(a—a)*(a—c)+(a—a)*(a—b)=(a—b)*(a—c)#0
P'(b)=(b—-b)*(b—c)+(b—a)*(b—c)+(b—a)*(b—b)=(b—a)*(b—c)#0
P'(c)=(c—b)*(c—c)+(c—a)*(c—c)+(c—a)*(c—b)=(c—a)*(c—b)#0

b) (VERDADEIRO)
Justificativa: Devemos mostrar que sendo P(x) = (x —a)*(x — b)*(x—c), existirda Py(x)
_Px)

X —a

, onde resultard que P'(x) = P =(X) , Ou seja:

PG =(x=b)(x )+ (x~ a)(x— ¢) + (x~ a)(x ~b) =, LX)

Para isso, sera preciso encontrar os Py(x) _ P .
X —a
( — — —
p() - EDEZOEZD < (6 —py(x =)
P = DD = (4 —ay(x =)
p(x) = DD = (e —ay e —h)

Como P'(x) = P (X)) teremos:



P'(x) =Py(x) + Py(x) + P(x) =(x —b)(x —c)+ (x —a)(x—c) + (x—a)(x—b)
Sendo assim, podemos dizer que o item esta correto.

¢) (VERDADEIRO)
Justificativa: Devemos mostrar que para P(x) = (x —a)*(x — b)*(x —c). Teremos  P,(X)

P
- P , onde Q(x) = LX) , sendo seu grau igual a 2.
—a .b.c

Pegando o resultado final do item anteriortemos:
Q) =, @2 =) =(x=b)(x )+ (x ~a)(x~ )+ (x ~a)(x ~ b)

Desenvolvendo temos =>x*- x¢ - xb +bc + x*+ ac - xa - xc + x* - xb - xa +ab=>
3x* —2xa—2xb —2xc + (ac +ab +bc ) =>
3x*-2x(a+b+c)+(ac+ab+bc)

Como podemos ver, a equacao serd realmente do segundo grau.

d) (FALSO)

Justificativa: Poisdesenvolvendo a expressao, ndo iremos obter um polinémio do
segundo grau, onde valera 1 em cada uma das raizes de P.

Encontraremos Q(x) = 1 e um polindmio de grau 0. Como podemos observar abaixo:

Como Q(x) = ’ fD =(X) , teremos o seguinte:
Temos que:
P, = DX TIIETE) ()
X —a
py) =T DEIEZD = (4 (x =)
p(x) = ETDETOIEZO = (-
X —c¢C

E temos que:

PxX)=x—-b)(x—c)+(x—a)(x—c)+(x—a)(x—Db)
P’(a)=(a—b)a—c)+(a—a)a—c)+(a—a)a—b)=(a—b)a—c)
P’(b)=(b—-b)b—c)+(b—a)b—c)+(b—a)b—b)=(b—a)b—c)
P’(c)=(c—b)(c—c)+(c—a)c—c)+(c—a)c—b)=(c—a)c—b)

P(x) P(x)  B(x)  P(x)

= = + + =

= 2 P@ Pw@  P® " P@©
(x —b)(x —¢) +(x —a)(x —c) +(x —a)(x —b) _
(@a—=b)a—c) B—a)b—c) (c—a)(c—Db)

(x —b)(x —c)(c —b) + (x —a)(x —c)(c —a) +(x —a)(x —b)(b—a)

[(—D@ —)][(—D(c —a)l(c =b) (b —a)[(—D(c —b)[(c —a) (¢ —a)(c —b)(b—a)

_ (x —b)(x —c)(c —b) (x —a)(x —c)(c —a) +(x —a)(x —b)(b —a) _
(b—a)(c—a)c—b) (b—a)c—>b)c—a) (c—a)(c—>b)b—a)

_ (x—b)(x —c)(c —b) —(x —a)(x —c)(¢ —a) +(x —a)(x —b)(b—a)

a (¢ —a)(c —b)(b —a) a




[x> —(b +c)x +bc](c —b) —[x* —(a +c)x +ac](c —a) +[x*> —(a +b)x +ab](b —a)
(¢ —a)(c —b)(b —a)

x2[(c —=b) —(c —a) +(b —a)] —x[(b +c)(c —b) —(a +c)(c —a) +(a +b)(b —a)] +[bc(c —b) —ac(c
(c —a)(c —b)(b—a)

x’(c —b—c+a+b—a)—x(c> —b> —c*+a’> +b*> —a’) +(bc> —b’c —ac’> +a’c +ab> —a’b)
(c —a)(c —b)(b—a)

_ (bc®> —b*c —ac® +a’c +ab®> —a’b) _ (bc®> —b°c —ac® +a’c +ab® —a’bh)
(c —a)(c —b)(b —a) (c®> —bc —ac +ab)(b —a)
(bc® —b°c —ac® +a’c +ab” —a’b) _
(bc> —b’c —abc +ab> —ac® +abc +a’c —a’b)
(bc® —b’c —ac® +a’c +ab® —a’b) _
(bc® —b*c +ab* —ac® +a’c —a’b)
a’ b? c’ o
+ + = : =
P'(a) P(b) P'(c) =, P'(D)

1

Entdo definimos Q(x) como: Q(x)= 1

¢) (VERDADEIRO)
Justificativa: Para justificar este item, devemos dizer que existem dois pontos distintos, ou

seja, (Xo-10) e (x;, ;) ,onde através da forma estrutural de uma fun¢do do primeiro
grau, podemos escrever a seguinte coisa:
Yy =ax +a,

Substituindo os pontos na funcdo, chegaremos a duas expressdes que nos dardo um
sistema linear de solucdo Unica, onde serdo dados os valbres dos coeficientes @, ., @, que
formaram a unica fungdo do primeiro grau que passara entre estes dois pontos.

HY@ S0ty

0 axta,

f) (VERDADEIROQO)
Justificativa: Para justificar este item, devemos dizer que existem trés pontos distintos, ou

seja, (X0>30),(x;,3,)e(x,,y,),onde através da forma estrutural de uma fungao
do segundo grau, podemos escrevera seguinte coisa:
y =a2x2 +a,x +a,



Substituindo os pontos na funcdo, chegaremos a trés expressdes que nos dardoum sistema
linear de solucao tnica, onde serdo dados os valores dos coeficientes @, ,a,,a, que
formaram a unica funcdo do segundo grau quepassara entre estes trés pontos.

g) (VERDADEIRO)

o
Yo & Xy tax,ta

1111 C 1

~
1

)
ax, taxta

I |

)
Yy 7 Xy tax,ta

Justificativa: Para justificar este item, devemos dizer que existem n pontos distintos, ou
seja, (Xo-10),(x;, ) ... (x,54,V,),onde através da forma estrutural de uma
funcdo de graun - 1 , podemos escrever a seguinte coisa:

— n—
Yy =a,,x° +..+ax+ta,

Substituindo os pontos na fun¢do, chegaremos a n expressdes que nos dardo um sistema
linear de solugdo unica, onde serdo dados os valores dos coeficientes «,,---, @, , a, que
formaram a unica fungdo de graun — 1 que passara entre estes trés pontos.

h) (VERDADEIRO)

_ n-1
- an_l.xO + e + al.xO + ao

Justificativa: Podemos observar o seguinte:

Num polindmio de grau 2, temos o grafico de uma parabola, onde no méaximo
podemos encontrar dois valores X, > X, , tais que P(x,) =P(x,);

Num polindmio de grau 3, temos o grafico onde no maximo podemos encontrar
trés valores X, . X, X, , tais que P(x,) =P(x;) =P(x,);

Num polinémio de grau n, temos o grafico onde no maximo podemos encontrar n
valores X, Xy ,---, X, 4, tais que P(x,) =P(x;) =... =P(x,,);

Se temos um polindmio de graumenor ou igual n — 1, como por exemplo:



P(x) =a, x"" +...+a,x +a,

E sabemos que P(b,) = ... = P(b,) = P(b;) = b para b, # ... # b, # b, ¢ constante entdo
necessariamente P(x) = b, um polindmio constante. Vejamos:

_ n-1 1 0
Eb - an_lxo + cee + ale + aoxo

_ n-1 1 0
[b - an_lxl + “vee + alxl + aoxl

b:
n—l1 + + 1 + 0N n— + + 1 + 1\ — — n—1 + +
(a,.4x%, .. Fax, +agx,) =(a, x ..Fax tagx; ) =...=(a,,x, e THX
n— 1 (6] _ n—t 1 o - —_
<(an—1 >-">a13a0)> (XO > Xg »---5Xp )> _<(an—} >-")a1>a0)> (bl abl >-">b1 )> T e _<(a
(4,B,) =<(4,B,)=..=(4,B,)
Dai tiramos a conclusdo que: B, =B, =... =B, e portanto:
n—1 __ n— __ _ n— 1 __ 1 __ _ 1
b, =b  =..=b, ", .. , b, =b =..=b,,
0 _,0 _ _4,0
b, =b =...=b,
Em outras palavras as expressdes acima querem dizer: b, =b, =... =b, 0 que ndo ¢é
verdade pois vimos acima que b, # .. # b, # b, Logo para que
<A, Bo> =<A, Bl> = =<A, Bn> sejam verdade € necessario que 4 =(0,...,0,a,)
restando apenas b = <A,Bo> =<A,Bl> =... :<A,Bn> = a,.

Portanto P(x) = @, , um polindmio constante e de grau zero.

i)(VERDADEIRO)
Justificativa: Pelo item “D” podemos justificar este. Pois Q(x) sera realmente uma
constante igual a 1.

Temos que:
by = ETDC=D=O)
X —a
Py =& —a)(;c :Z)oc ~9) _ (—ayx—c)
Pu(x) = (x —a)(x :b)(x —C) _ (x —a)(x —b)
E temos que: e

PPx)=(x—b)(x—¢c)+(x—a)x —¢c)+(x—a)(x—b)
P’(@)=(a—Db)(a—c)+(a—a)a—c)+(a—a)a—b)=(a—Db)(a—c)
P’(b)=({ —-b)(b—c)+(b—-a)b—-c)+(b—a)b—b)=(b—a)b—c)



P’(c)=(c—b)c—c)+(c—a)c—c)+(c—a)c—b)=(c—a)c—b)

P(x) P(x)  B(x) . P
= 2 P@ P@  PB  P@©
(x =b)(x—0) , (x—a)(x—c) | (x—a)(x—b) _
(a—=b)a—c) (b—a)b—c) (c—a)(c—b)
(x —b)(x —c)(c —b) + (x —a)(x —c)(c —a) +(x —a)(x —b)(b—a)
[(—D(® —a)][(—D(c —a)l(c —=b) (b —a)[(—1)(c —b)I(c —a) (¢ —a)(c —b)(b —a)

_ =B (x =) e =b) _(x —a)x —c) e —a) | (x—a)(x —b)(b—a) _
(b—a)(c —a)(c—b) (b—a)(c—b)c—a) (c—a)(c—b)b—a)

_ (x =b)(x —c)(c —b) —(x —a)(x —c)(c —a) +(x —a)(x —b)(b —a) _

N (c —a)(c =b)(b —a) -

[x> —(b +c)x +bc](c —b) —[x* —(a +c)x +ac](c —a) +[x*> —(a +b)x +ab](b —a)
(c —a)(c —b)(b —a)

x2[(c —b) —(c —a) +(b —a)] —x[(b +c)(c —b) —(a +c)(c —a) +(a +b)(b —a)] +[bc(c —b) —ac(c
(c —a)(c —b)(b —a)

x*(c —b—c+a+b—a)—x(c> —b> —c*+a’ +b*> —a*) +(bc*> —b’c —ac®> +a’c +ab®> —a’b)
(c —a)(c —b)(b—a)

_ (bc® =b’c —ac® +a’c +ab® —a’b) _ (bc® —b’c —ac® +a’c +ab® —a’b)
(c —a)(c —b)(b —a) (c* —bc —ac +ab)(b —a)
(bc® —b*c —ac’® +a’c +ab® —a’b)
(bc®> —b*c —abc +ab® —ac® +abc +a’c —a’b)
(bc®> —b°c —ac® +a’c +ab® —a’b) _
(bc® —b°c +ab®> —ac®> +a’c —a’b)

Entdo definimos Q(x) como: Q(x)= Pfl(a) + PZ')( b + P,C(C) = } Pfa) =

1

1

j) (VERDADEIRO)
Justificativa: Temos que:
_x—a)x—b)(x—c)

P(x) - =(x —b)(x —c)
X —d

Py = TDETINETE) (o gy —e)
x—b

p ) - T DEEIZA = (v oy -

E temos que:
Px)=x-b)(x—c)+(x—-a)(x—c)+(x—a)(x—b)
P’@)=(a—b)la—c)+(a—a)a—c)+(a—a)a—b)=(a—b)a—~c)



P’(b)=(b—b)(b—c)+(b—a)b—c)+(b—a)b—b)=(b—a)b—c)
P’(e)=(c=b)c—c)F(c—a)c—c)+(c—a)c—b)=(c—a)c—b)

RAP(x)  h@)P,(x)  h(BYP(x)  h()P.(x)
=2 " pian P'(a) P'(b) P
h(a) (x —b)(x —¢) +h(b) (x —a)(x —c) (e (x —a)(x —b) __
(a —b)(a —c) (b —a)(b —c) (¢ —a)(c —b)

h(a)(x =b)(x —c)(c =b) | h(D)(x —a)(x —c)(c —a) _ h(c)(x —a)(x —b)(b —a)
[(D(® —][(—D(c —a)](c =b) (b —a)[(—D)(c —b)](c —a) (¢ —a)(c =b)(b —a)

h(a)(x —b)(x —c)(c —=b) _ h(b)(x —a)(x —c)(c —a) | h(c)(x —a)(x —b)(b —a)
(b—a)(c —a)(c —b) (b—a)(c —b)(c —a) (c —a)(c —b)(b—a)

h(a)(x —b)(x —c)(c —b) —h(b)(x —a)zx —c)(¢c —a) +h(c)(x —a)(x —b)(b —a)
(c —a)(c —b)(b —a)

[x*> —(b +c)x +bc][h(a)(c —b)] x> —(a +c)x +ac][h(b)(c —a)] H[ x> —(a +b)x +ab][h(c)(
(¢ —a)(c —=b)(b —a)

_ x’[h(a)(c —=b) —h(b)(c —a) +h(c)(b —a)]
B (¢ —a)(c —b)(b —a)
_x[(b +c)h(a)(c —b) —(a +c)h(b)(c —a) +(a +b)h(c)(b —a)]
(c —a)(c —b)(b —a) *
+[bc.h(a)(c —b) —ac.h(b)(c —a) +ab.h(c)(b —a)]
(¢ —a)(c —=b)(b —a)

N 1¢7)) . h(b) + h(c) C
—a)b—a) (c—b)b—a) (c—a)c—b)L
_X%(CZ)(C2 —b*) —h(b)(c’—a®) +h(c)(b* —a’) E+
O] (¢ —a)(c —b)(b —a) C
+ LAc.h(a)(c —h) —ac.h(b)(c —a) +ab.h(c)(b —a)L
(c —a)(c —b)(b —a)

Como vemos ndo temos perspectivas de simplificagdo nos coeficientes de Q(x) que muito
provavelmente serdo diferentes de zero e, portanto Q(x) ¢ um polindmio de grau2.
E como

B h(a)F,(x)
Q(X) - e Pv(a) -
h(a) (x —b)(x —¢) +h(b) (x —a)(x —c) +h(c) (x —a)(x —b)

(a —b)(a —c) (b —a)(b—c) (c —a)(c —b)
Podemos ver que Q(a) = h(a), Q(b) =h(b) e Q(c) = h(c) e, portanto passa nos portos:
(a, h(a)), (b, h(b)), (c, h(c))

Logo Q(x) € um polindmio do segundo grau interpdando os pontos acima.
Veja um exemplo abaixo:
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3.
a) (VERDADEIRO)

Justificativa: Como P(x) = (x — a;)*(x — a)*...*(X — an.1)*(x — a,). Para mostrar que P’'(a)
# 0 desenvolvemos a derivada de P(x), como podemos observarlogo a seguir:

P'(X) = 1*(x — ap)*..*(X — @p1).(X — an) + (X — a))*1*(x — a3)*..*(X — ap)*(X —an) +... +
(X —a)*(x —a)*..*(x — a.)*1

Para obter P'(a;), temos que substituir a; na derivada de P(x):
Sendo a; = ay, ay, ..., an.1, an

-

P'(a)) = (a1— @2)...(a1— an1).(a1 —a,) #0
P'(az) = (3.2_ 3.1).(32 - 8.3)...(32 - an) #0

P'(an.1) = (@01 — a1)...(an1 — an2).(an1 — 1) 70
\P’(an) =(an—a1).(an — a2)...(an — an1) #0

Como P'(a)) = P'(a)) + P'(a2) + ... + P'(as.1) + P'(an), podemos dizer que P'(a;) # 0.

b) (VERDADEIRO)

Justificativa: Queremos mostrar P'(x,) # 0 para xoLKa, b, ¢}, sendo:
Px)=(x—a)x—b)(x—c)

Para comecar devemos encontrar P’(x), que nos daré a estrutura da derivada que sera
utilizada para substituir os valores de X, dessa forma temos:

P00 = 1*[(x = b*(x ~ ©)] + (x ~ ) [1*(x~ ¢) + (x~ b)*1] =
(x = b)*(x ) (x ~ a)*(x— ¢) + (x~ @)*(x ~b)

Substituindo xo[Ka, b, ¢} temos:
P(a)=(a—b)y*(a-c)+(a—a)*(a—c)+(a—a)*(a—b)=(a—b)*(a—¢c)#0
P'(b) = (b — b)*(b — ¢)+ (b — a)*(b— ¢) + (b — a)*(b— b) = (b — a)*(b— ¢) # 0
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Pl(c)=(c—b)*(c—c)+(c—a)*(c—¢c)+(c—a)*(c—b)=(c—a)*(c—b)#0

¢) (FALSO)
Justificativa: Iremos justificar este item no proximo, pois ele trard as informagdes
necessarias paraque seja julgado como falso.

d) (VERDADEIRO)

Justificativa: Queremos mostrar que tendo P(x) =(x —a,)Ll.llx —a,) = rl (x—a,),
i=1

i=]

——— que resultardem P'(x) = P(x).

i =

teremos Py(x) =
Sendo P'(Xx)=(X—a)..(x —an1).(X —a,) + (X —a).(X — a3)...(Xx —an1).(X —an) + ...
+ ...+
vt —a).(x—a).. (X~ an2).(X—an) + (X —a).(X — a)...(X — an1)
Iremos procurar fazer com que ZPI (x) também resulte na mesma expressio. Para
i

isso, desenvolvemos os P(x):

/

(x—a)0.0x-a,)

Pia) = x—a,

Pi(as) = (x—a)(x—a,)l.lx—a,)
x—a,

N R

Par) - (x—a)U.Wx—a,)

X —a,
Como > F(x) =Pi(a) +Pyar) + ... + Pi(an1) + Pi(an) =>
=l

nZPl (X)) =(x—a)..x—au).x—a) +(xX—a).(x—a)...(x = an1).(X —a,) + ...

+ ...+
X)X~ @) (X~ a).(X—a) T (X—a).(X—a)...(Xx — a,1) = P'(X) ;

Sendo assim, podemos dizer que o item esta correto.

e) (VERDADEIRO)
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Justificativa: Sabemos que P(x) tem grau n, e sendo Pi(x) = teremos um grau de

s
i

X —
P(x) reduzido, sendo assim Pj(x) serd de graun — 1, e como Q(x) = ZP, (%), Q(x) tera
graun— 1.

f) (VERDADEIRO)
Justificativa: Temos que:

(x—a)(x—a,)...x—a,))(x—a,) =(x—a,)..(x—a,_)(x—a,)

Pi) = x—a
b TWE =) (=@ )E =) L (g
X —a,
b =D ZGE T - (g, (v —a, ) a,)
p (= IO AT (). (x—a,0)(x —a,)
E temos que: '

P'(a)) = (a1~ @)...(a1— an1).(a1 — ay) = (-1)"".(a;— a))...(an1— a1).(a, — a))
Pi(az) =(a—a1).(a2— a3)...(a2 — a,) = (-1)"%(a2— a1).(a3 — @)...(a, — @)

P;(an.l) = (ap1 — a1)...(8n1 — 852).(8n1 — @) = (-1)".(@n1 — @1)...(8n1 — @n2).(@n — A1)
P'(a,) = (-1)°.(a, — a1).(an — @2)...(an — an.1)

L P® _ R® | RM | B | A®
&Pa) Pla) Pla) “ Pa,) Pla)

Q) =

L )G )G ) e (e e ra)
(a, —a))..(a,4 —a))(a, —a)) (a, —a,)(a; —a,)...(a, —a,)
+
(1) (x—a).-.(x—a,,)(x—a,) + (x—a)..(x—a,,)(x—a,,)

(a,4 —a)..(a, —a,,)Na, —a,) (a,—a)..(a,—a,,)Na,—a,,)

Este somatodrio d4 esperadamente 1, cheguei a essa conclusdo depois de fazer os calculos
acima propostos paran =2, 3 e 4, ndo irei desenvolver a expressao acima em virtude dos
calculos serem extremamente grandes. Sento que poderia chegar a essa conclusdo de
outras formas.

Com a ajuda do gnuplot pude perceber que isso sempre acontece, veja os programas:

Polindmio Q(x)= 1, a partir de P(x) de grau 2




al=-6

a2=2

P(x)=(x-al)*(x-a2)
P1(x)=(x-a2)

P2(x)=(x-al)
derivadaP(x)=P1(x)+P2(x)
ql(x)=P1(x)/ derivadaP(@al)
q2(x)=P2(x)/ derivadaP(@2)
Q()=(ql (x)+q2(x))

plot P(x), derivadaP(x), Q(x), 0

Polindmio Q(x)= 1. a partir de P(x) de grau 3

al=-6

a2=2

a3=8
P(x)=(x-al)*(x-a2)*(x-a3)
P1(x)=(x-a2)*(x-a3)

P2(x)= (x-al)*(x-a3)

P3(x)= (x-al)*(x-a2)
derivadaP(x)=P1(x)+P2(x)+P3(x)
ql(x)=P1(x)/ derivadaP(@al)
q2(x)=P2(x)/ derivadaP(@2)
q3(x)=P3(x)/ derivadaP(@3)
Q()=(ql () +q2(x)+q3(x))
plot P(x), derivadaP(x), Q(x), 0

Polindmio Q(x)= 1. a partir de P(x) de grau 4

al=-6

a2=2

a3=8

a4=16
P(x)=(x-al)*(x-a2)*(x-a3)*(x-a4)
P1(x)=(x-a2)*(x-a3)*(x-a4)
P2(x)= (x-al)*(x-a3)*(x-a4)
P3(x)= (x-al)*(x-a2)*(x-a4)
P4(x)= (x-al)*(x-a2)*(x-a3)
derivadaP(x)=P1(x+P2(x)+P3(x)+P4(x)
ql(x)=P1(x)/ derivadaP(@al)
q2(x)=P2(x)/ derivadaP(@2)
q3(x)=P3(x)/ derivadaP(@3)
g4(x)=P4(x)/ derivadaP(@4)
Q()=(q1 (x\)+q2(x)+q3(x)+q4(x))
plot P(x), derivadaP(x), Q(x), 0

Pela analogia do desenvolvimento que fiz paran =2, 3 e 4 pude definir Q(x) como:

P
Q0= > 5o ((;C)) =1
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Portanto ndo ¢ um polindémio do grau n-1, ¢ um polindmio de grau zero. E ndo vale 1 em
cada uma das raizes de P, o seu somatorio ¢ que da 1.

g) (VERDADEIRO)
Justificativa: Pelo que vimos no item (h) da questdo anterior, se tivermos P(x) de graun —
1, i valores de x, tal que i > n — 1, entdo teremos P(x) constante. Porém nesta questao

— L)

t =
emos que Q(x) ; P'(a)
igual a 1. Portanto o item ndo ¢ errado, s6 causa uma lembranga do que acontece com
— L) _
< P'(a,)

= 1, que ja sabemos da questdo anterior que € constante e

P(x), quando ja sabemos que Q(x) = 1.

h) (VERDAEIRO)
Justificativa: Temos que:

(x—a)x—ay)..(x—a, ) )(x—a,) =(x—a,)..(x—a,_)(x—a,)

i) = xX—a
Py(x) = (x —a)(x—a,)...(x—a,,)(x —a,) =(x—a)(x —a,)..(x —a,)
x—a,
P.(x) = (x —a)(x _aic):c(zx “an)X7d,) (x—a)...(x—a,_,)(x—a,)
p (= ST X DX ) () (x—a, ) =)
E temos que: '

P'(a) = (a1~ @)...(a1— an1).(a1 — ay) = (-1)"".(a2— a))...(an1— a1).(a, — a))
Pi(az) =(a—a).(a2— a3)...(a2 — a,) = (-1)"%(a2— a1).(a; — @)...(a, — @)

P;(an.l) = (an1 — a1)...(8n1 — 802).(8n1 — @) = (-1)".(@n1 — @1)...(An1 — @n2).(2n — An1)
P'(a,) = (-1)’.(a, — a1).(an — 22)...(an — an.1)

L R®) _ R® | R® B B®
£P@) Pa) Pa) = Pla,.) Pla,)

Q) =

(_1)11-1 (x—a,)..(x—a, ) (x—a,) +(_1)n_2 (x—a)(x—ay)...x—a,) 4
(a, —a))..(a,4 —a)a, —a,) (a, —a))a;, —a,)..(a, —a,)
J’_
+(_1) (x _al)"'(x _an—z)(x _an) + (X _al)---(x —an_z)(x _Cln_l)

(a,4 —a)..(a,4 —a,,)a,—a,,) (a,—a)..(a,—a,,)a, —a,)

Este somatdrio d4 esperadamente 1, cheguei a essa conclusdo depois de fazer os calculos
acima propostos paran =2, 3 e 4, ndo irei desenvolver a expressdo acima em virtude dos
calculos serem extremamente grandes. Sento que poderia chegar a essa conclusdo de
outras formas.



Com a ajuda do gnuplot pude perceber que isso sempre acontece, veja os programas:

Polinémio Q(x)= 1, a partir de P(x) de grau 2

al=-6

a2=2

P(x)=(x-al)*(x-a2)
Pl1(x)=(x-a2)

P2(x)=(x-al)
derivadaP(x)=P1(x)+P2(x)
ql(x)=P1(x)/ derivadaP(@al)
q2(x)=P2(x)/ derivadaP(@2)
QM)=(q1(x)+q2(x))

plot P(x), derivadaP(x), Q(x), 0

Polinémio Q(x) =1, a partir de P(x) de grau 3

al=-6

a2=2

a3=8
P(x)=(x-al)*(x-a2)*(x-a3)
P1(x)= (x-a2)*(x-a3)
P2(x)=(x-al)*(x-a3)

P3(x)= (x-al)*(x-a2)
derivadaP(x)=P1(x+P2(x)+P3(x)
ql(x)=P1(x)/ derivadaP(al)
q2(x)=P2(x)/ derivadaP(@@2)
q3(x)=P3(x)/ derivadaP(@3)
Q)=(q! (x)+q2(x)+43(x))
plot P(x), derivadaP(x), Q(x), 0

Polinémio Q(x)= 1, a partir de P(x) de grau 4

al=-6

a2=2

a3=8

a4=16
P(x)=(x-al)*(x-a2)*(x-a3)*(x-a4)
P1(x)=(x-a2)*(x-a3)*(x-a4)
P2(x)= (x-al)*(x-a3)*(x-a4)
P3(x)=(x-al)*(x-a2)*(x-a4)
P4(x)= (x-al)*(x-a2)*(x-a3)
derivadaP(x)=P1(x+P2(x)+P3(x)+P4(x)
ql(x)=P1(x)/ derivadaP(al)
q2(x)=P2(x)/ derivadaP(@@2)
q3(x)=P3(x)/ derivadaP@3)
q4(x)=P4(x)/ derivadaP(a4)
Q)=(q1 (x)+q2(x)+q3(x)+q4(x))
plot P(x), derivadaP(x), Q(x), 0
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Pela analogia do desenvolvimento que fiz paran =2, 3 e 4 pude definir Q(x) como:
— P(x)
)= » ————=1
QA= > e

Portanto ndo ¢ um polindmio do grau n-1, ¢ um polindmio de grauzero. E nao vale 1 em
cada uma das raizes de P, o seu somatorio ¢ que da 1.

i)(VERDADEIRO)
Justificativa: Temos que:

(x=a)(¥ =) (¥ =4, )X =a,) _ (3 g

Pix) = x —a,
P = S IEE BRI TGO = (4 )(x—a).(x —a,)

(x —Cll)(x _az)"-(x —4,4 )-()C _-a’l) =(x _al)“'(x —a _2)(x —a,)

Poa(x) = x—a,,
b= ST OO AT - (). (x—a, ) (x —a,)

E temos que:
P'(a)) = (a;— @2)...(a1— an1).(a1 — a,) = (-1)"".(a— a))...(an1— a1).(an — a1)
P:(az) =(a—ay).(a— a3)...(a2 — a,) = (-1)"%(a2— a1).(a; — @)...(a, — @)

P;(an_l) = (an1 — a1)...(@n1 — 802).(8n1 — @) = (-1)".(@n1 — @1)...(An1 — @n2).(2n — An)
P'(a,) = (-1)’.(an — a1).(an — a2)...(an — an.1)

L h(a)Py(x)  h(a).B(x)  h(ay).P(x)
=2 oy T Pay T Pla)
h(a, )Py (x)  h(a,).P,(x)
P(a,)  Pl(a,)

na h(a).(x —ay)..(x —a,, )(x _a_n) n2 h(a,).(x —a,)(x —a;)...(x —a,)

b (a, —a))..(a,, —a)a, —a)) T (a, —a))(a; —a,)..(a, —a,) e
+
ey M) ) =) =) @) =) =, ) =, )
(a, —a)..(a,4 —a,,)a, —a,,) (a, —a))..(a, —a,,)a, —a,,)

Analogamente ao item (i) da questdo anterior ndo temos perspectivas de simplificacdo nos
coeficientes de Q(x) que muito provavelmente serdo diferentes de zero e, portanto Q(x) é
um polinomio de graun— 1.

E como
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_~—Ma)F(x) _ 2 CI N P,(x)
Q(X)—l_ P'( ) ( I)P'( ) (2)P(2)
h(an—l) L) + h(a,) £,()

( n—l ) ! P' (an )
Podemos ver que Q(a;) =h(a;), Q(a;) =h(ay) , ..., Q(a,) = h(a,) e, portanto passa nos
pontos:

(alah(al ))’(a2 :h(a2 ))5 :(an 5h(an ))

Logo Q(x) € um polindmio do grau n — 1 interpolando os pontos acima.



