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1. Sejam p e q numeros inteiros. Suponha que para infinitos valores inteiros de k a equação

x2 + (p+ k)x+ (q + k) = 0

tenha ráızes inteiras. Prove que existe α inteiro que é ráız de todas as equações acima para
todo k.

2. Encontre o valor mı́nimo de

cos(x)2 − 2 sin(x) + tan(x)2.

3. Encontre todas as funções f : R → R tais que

(f(x) +
1

2
)(f(y) +

1

2
) = f(x+ xy + f(y)).

4. Um número é amigável se ele é maior do que 10 e ao dividirmos pela soma dos seus algarismos
o resto é 0 e o quociente é um quadrado perfeito. Dois números são ditos almas gemeas se
eles são amigáveis e sua diferença é 2. Por exemplo 2023 = 7 · 172 e 2025 = 9 · 152 são almas
gemeas. Encontre um outro par de almas gemeas.

5. Sejam n, d inteiros positivos. Considere P = R[x1, . . . , xn] o espaço vetorial dos polinômios
em n variáves, e defina Pd o subespaço de P cujos elementos são polinômios homogêneos de
grau d. Considere a transformação linear

∆: Pd → P
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Calcule a dimensão do núcleo de ∆.

Obs. Um polinômio é dito homogêneo de grau d se todos os seus monômios são homogêneos
de grau d, por exemplo, f = x3

1 + 3x1x2x3 + x2
5x6 é um polinômio homogêneo de grau 3.

Consideramos que 0 é um polinômio homogêneo de grau d, para qualquer d.
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