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POLINOMIOS

Chegou o momento de vocé estudar os polindmios! Aqui vocé aprenderd a operar
polindmios e conhecerd algumas maneiras de encontrar suas raizes.

Esta subdarea é composta pelos mdédulos:

1. Exercicios Aprofundados: Polinomios e Divisoes Polinomiais
2. Exercicios Aprofundados: Equacoes Algébricas




1. (ITA 2020) Considere o polindmio
p(x)=x2 —mx? + x+5+n, sendo m, n
ndmeros reais fixados. Sabe-se que toda
raiz z=a+bi, com abeR, da equacao
p(z) =0 satisfazaigualdade a =mb? +nb-1.
Entdo, a soma dos quadrados das raizes

de p(z)=0 éigual a

2. (ITA 2020) Seja
p(x) = ax* +bx® +cx? +dx+e um polindmio
com coeficientes reais. Sabendo que:

. p(x) € divisivel por x? - 4;
ll. a soma das raizes de p(x) € igual a 1,

lIl. o produto das raizes de p(x) € igual a 3;
15
4
entdo, p(1) éigual a

V. p(=1) = —

a) —g.
m-?.
c) —%.
d) %-
e) %

POLINOMIOS E
DIVISOES POLINOMIAIS

3. (UNIOESTE 2019) Se o ndmero real
a € raiz do polindbmio P(x) e o ndmero
real b € raiz do polinOmio Q(x), entdo é
CORRETO afirmar que

a) (a+b) éraiz de P(x)+Q(x).

b) a e b sdo raizes de P(x)+Q(x).
c) (ab) € raiz de P(x)Q(x).

d) a e b sdo raizes de P(x)Q(x).
e) (a+b) € raiz de P(x)Q(x).

4. (Epcar (Afa) 2019) Considere aeR
e os polinbmios P(x):%x6—26x3—27 e

A(x)=2x2+4x+a, tais que seus graficos
se intersectam em um Unico ponto de
ordenada nula.

Sabendo também que, graficamente, A(x)
tangencia o eixo Ox, analise as afirmativas
abaixo e escreva V para verdadeira e F
para falsa.

() O gréfico de P(x) corta o eixo Ox em
dois pontos.

() Os afixos das raizes de P(x) que
possuem menor mdédulo formam um
tridngulo cujo perimetro mede 343
unidades de comprimento.

() A'soma das raizes imaginarias de P(x)
€ igual a -2.

A sequéncia correta é

a)V-V-V
b)V-F-F



Exercicios Aprofundados: Polindmios e Divisoes Polinomiais

c)F-V-F
dF-V-V

5. (UECE 2019) Se P(z) € um polindbmio
do quarto grau na varidvel complexa z,
com coeficientes reais, que satisfaz as
seguintes condicoes:

P(i)=P(-)=P(i+1)=P(1-)=0 e P(1) = 1,
entdo, P(-1) éigual a

Observacdo: i € o nimero complexo cujo
quadrado é igual a 1.

a) 3.
b) -3.
c) 5
d) -5.

6. (ACAFE 2019) Analise as afirmacoes a
seqguir e assinale a alternativa correta.

a) A equacdo x> +2x%+3=0 possui pelo
menos uma raiz irracional.

b) O resto da divisao de
p(x)=x"% —3x* +2x+3 por q(x)=x+1¢é 3.
c) Se p(x)= x> +5x? +ax+b é divisivel por
x+1 e o0 quociente dessa divisdo é um

polindmio com raiz dupla entdo a e b
sao primos entre si.

2x __A Bx+C N

d) Se 3 o 2.ax8 x-2 2.4 e€ntdo
A+B-C=1.

7. (ESPM 2019) O  polinbmio

P(x)=a-x* +b-x®+c-x2 é tal que os

ndmeros a,b e ¢ sdo naturais consecutivos
nessa ordem. Sabendo-se que o resto
da divisdo de P(x) por (x-1) é igual a 9,
podemos afirmar que o resto da divisao de
P(x) por (x+1) € igual a:

a) 3
b) 1

c) 2
d)
e) 4

8. (IME 2018) Seja P(x) o polinbmio
de menor grau que passa pelos pontos
A2 -4+3J3), B(13v2-2), CH2,43) e
D(/3,+2). O resto da divisdo de P(x) por
(x-3) é:

a) 8J/3-5J2-6
b) 643 -42 -1
c) 9/3-82-2
d) 43-10v/2-3
€) 43 -42-6

9. (UEPG 2018) Considerando que Q4(x)
representa o quociente e Ry o resto da
divisdo do polinbmio P(x)=x>-4 por
x-2 e que Qy(x) e R, representam o
quociente e o resto da divisao de Q4(x) por
x+2, respectivamente, assinale o que for
correto.

01) O polindmio Q,(x) tem trés raizes
reais.

02) Os coeficientes do polindmio Q(x)
formam uma progressdo geométrica,
Cuja soma de seus termos vale 31.

04) O grau do polindmio P(x)-Q4(x)-Qx(x)
é um numero multiplo de seis.
08) Se X+1 A Bx+C

A+BiC=1. (X Dx x*+E

16) A diferenca entre Ry e R, é um
ndmero multiplo de quatro.

10. (UFSC 2018) E correto afirmar que:
01) O polindmio p(x)=x3 +x ndo possui
duas raizes complexas.

02) O resto da divisdo do polinbmio
p(x)=x" +1 por (x-1) € (-2).



04) Existem nUmeros reais a e b tais
que o quociente da divisao exata do
polindmio  p(x)=-x*+5x?+ax+b  por
(x% +5x+6) € q(x)=-x>+5x-14.

08) Se a,Be y sdo as raizes da equacao
x3 +4x2 —2x-3 =0, entdo «? +B? + y? = 20.

16) Na equacao algébrica
x> +kx? +tx—4 =0, os valores de k e
t sdo inteiros. Se (1+i) e 2 s3do raizes
dessa equagao, entao k+t=2.

11. (UFRF-pism 3 2017) Qual é o
polindbmio que ao ser multiplicado
por g(x) = 3x3+2x% +5x — 4 tem
como resultado o} polindmio

h(x) = 3x%+11x° +8x* +9x3 —17x% + 4x?

a) x3+x%+x
b) x®+x%-x.
c) x3+3x% +x.
d) x3+3x%+2x.

e) x3 +3x% —x.

12. (MACKENZIE 2017)

de RP e A para que a
2x* +5x-1_R P

A
. . . :
3« x x+1 x_1 S€jaumaidentidade
Sao, respectivamente,

Os valores
igualdade

a) 3,1e -2
b)1-2e3
c) 3,-2e1
d)13e-2
e) 21e3

13. (ACAFE 2017) O gréfico a seguir, que
passa pelos pontos A,B,C e D, representa
o polindmio P(x).

l. O polindmio P(x) é um polindmio do
segundo grau.

ll. O polinbmio D(x):—%x—3 é divisor de
P(x).

lll. A reta que passa pelos pontos A e C
C intercepta o eixo das ordenadas no
ponto [o,_g]_

V. P(z)zp[-%j
Todas as afirmacoes corretas estdao em:
a) [ =11=1l
b) II-1II-1V
c) -1V
d) 11—l

14. (IME 2017) Sejam x, y e z nimeros
complexos que satisfazem ao sistema de
equacoes abaixo:

X+y+z=7

171 1 1
—_—t—t—=—
Xy z 4
O valor da soma x3 +y® +2% é:
a) 210
b) 235
c) 250
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d) 320
e) 325

15. (IME 2017) O  polinbmio
P(x)=x3—bx?> +80x—c possui trés raizes
inteiras positivas distintas. Sabe-se que
duas das raizes do polindmio sdo divisoras

de 80 e que o produto dos divisores

positivos de ¢ menores do que ¢ é c2.

Qual é o valor de b?

a) 11
b) 13
c) 17
d) 23
e) 29

16. (Esc. Naval 2017) Seja
P(x):XG+bx5+cx4+dx3+ex2+fx+g um
polindmio de coeficientes inteiros e que
P(v2 +%3)=0. O polindmio R(x) é o restoda
divisdo de P(x) por x® -3x-1. Determine a
soma dos coeficientes de R(x) e assinale a
opcao correta.

a) -51
b) -52
c) -53

d) -54
e) -55

17.(IME2016) O polinbmio x3 +ax? +bx+c

tem raizes reais a,-a € —. Portanto o valor
(04

da soma b+02+ac+£2 é:
c
a) -2
b) —1
c)O
d) 1

e) 2

18. (INSPER 2016) Considere um
polindmio P(x) do 4° grau, de coeficientes
reais, tal que:

- P(=3)=P(1)=P(5)=0;
- P(0) e P(2) sdo,ambos, niimeros positivos.

Nessas condigoes, os sinais dos nimeros
P(-5), P(4) e P(6) sao, respectivamente,

a) positivo, negativo e negativo.

b) positivo, negativo e positivo.

c) negativo, negativo e negativo.

d) negativo, positivo e negativo.

e) negativo, positivo e positivo.

19. (EPCAR (Afa) 2016) Considere
os  polindmios  Q(x)=x%-2x+1 e
P(x)=x3-3x? —ax+b, sendo a e b ndimeros
reais tais que a® —b? = -8.

Se os graficos de Q(x) e P(x) tém um
ponto comum que pertence ao eixo das
abscissas, entdao € INCORRETO afirmar
sobre as raizes de P(x) que

a) podem formar uma progressao
aritmética.

b) sdo todas nimeros naturais.

c) duas sdoosnimeros aeb

d) duas sdo nlimeros simétricos.

20. (FMP 2016) Seja f:R >R a fungao
polinomial definida por f(x) = x* - 3x3 + 3x - 9.

O fato de x=3 ser um zero da fungao
f € equivalente ao fato de o polindmio
x* —3x3 +3x -9 ser divisivel por

a) X2—9

b) X+3

c) 3

d) x-3

e) x



&8 GABARITO

1: (8]

Como p(x) € de grau 3 e possui coeficientes reais,
possui pelo menos 1 raiz real.

Seja a um ndmero real tal que p(a)=0.

Dal,

a=a+0-i

a=a

Logo,

a=m-02+n-0-1

a=-1

p(-1)=0,
0=(-03-m- (=12 +(-1)+5+n
O0=-1-m+4+n

m=3+n

Dessa forma, as raizes de p(x) sédo

a=-1,B=a+b-iey=a-b-i
Entao,

a=mb?+nb—1

a=m(-b)? + n(-b)—1

mb2 +nb-1=mb?% —nb -1

2nb =0
nb=0
n=0oub=0

Se b =0, p(x) admite raiz tripla, ou seja,

p(x) = (x+1)°
p(x):x3 +3%x2% +3x+1

Isso é impossivel, pois no p(x) dado, o coeficiente
de x éiguala 1.

Entao,

n=0

Dem=3+nen=0,

m=3
Portanto
a+B+y=m
a+B+y=3

(@+B+y) =3
a®+B% +y% +2-(aB+ay+PBy)=9

9

oc2+[32+y2+2- af + ay + By
1
a2+[32+y2+2:9

oc2+[32+y2 =7

2: (D]

Como p(x) é divisivel por x> -4, 2 e -2 sio
raizes de p(x).

Dal, as raizes de p(x) sdo: 2,-2,ae B

Logo,

2+(-2)+a+B="1 a+B=1 (i)
2.(-2)-a-B=3  |-4ap=3 (i
Da equacao (i), B=1-«

Substituindo B =1-a na equagao (i),

~4a-(1-a)=3
40% —~40-3=0
2
—(=4)+[(-4) =4-4-(-
()24 -4-a(-9)
24
4+8
o=
8
3 1
a=—oua=-—
2 2
a=2
Se o
1
=73
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Sea=-—,
3
P=3
Portanto, as rafzes de p(x) sao:
2, —2,E e A
2 2

1

p(X):(x—2).(x+2).(x_gj.(x+5j

P(@a)=0—=P(a)-Q(a)=0, portanto a € raiz de
P(x)- Q(x).

Q(b)=0=P(b)-Q(b) =0, portanto b é raiz de
P(x)- Q(x).

Logo, a e b sdo raizes de P(x)- Q(x).

4: [A)

Como A(X) tangencia o eixo Ox,
42_-4.2.a=0

a=2

Entao,

A(x)=2x%+4x+2
A(x)=2-(x+1)

Fazendo A(x)=0,
2-(x+1% =0

x=-1
Como a=2,

P(x)=x® -26x° -27
P(x)=(x° )2 ~26x% - 27
P(x)= (x3 —27) . (x3 + 1)
Fazendo P(x) =0,

x3-27=00u x> +1=0.

As solugdes da equagao x3-27=0 quando
colocadas no plano de Argand-Gauss gera o
seguinte tridngulo equilatero.

Im
A
A
n
3
120°
B B,
J 3 Re
120°
C
B=3
A =3-(cos120° +isen120°)
A 3,33
2 2
__3_33,
2 2

As solugdes da equacdo x3+1=0 quando
colocadas no plano de Argand-Gauss gera o
seguinte tridngulo equildtero.

Im
A
F
1
120°
/ H m F\:e
120 1
G




E=-1
F =1-(cos60°+isen60°)

1.3,
F=—+—i
2 2
c-1 3,
2 2

Dessa forma, o gréfico de P(x) corta o eixo Ox em
dois pontos.

No tridngulo FHG,
m2 =12 +12 - 2.1.1-cos120°

m=+/3

Entio, o perimetro do tridngulo EFG é 34/3.

A soma das raizes imagindrias de P(x) é:

(43838 (-0) 15}

2 2 2 2 2 2 2

Logo, as afirmativas sao todas verdadeiras, o que
indica a sequéncia V —V -V como a correta.

5:[C)

Do enunciado, sendo a um ndmero real,
P(x)=a-(x—i)-(x+i)-(x = (1+0))- (x - (1-i))
P(x)=a-(x* =i%)- (x=1)=i)- (x=1)+1)
P(x)=a-(x? +1)-((x-1)* -i%)

P(x)=a-(x? +1)-((x—1)? +1)

Como P(1) =1,
1=a- (P +1)-(1-1% +1)
1=a-2-1

a=—
2

Logo,

POO =203 +1):((x =12 +1)

(D2 1) ((-1-12 +1)

[A] Como os coeficientes de p(x) sdo todos reais e

9 (p(x)) =3,p(x) possui pelo menos uma raiz
real.

As possiveis rafzes racionais de p(x) sdo:
1,-1,3 e -3.

Note que:
p()=1 +2-1 +3

Logo, p(x) ndo possui raizes racionais.

Dessa forma, a equacao x2+2x%2 +3=0
possui pelo menos uma raiz irracional.

Entdo, a afirmacéo [A] é correta.

(B) De p(x)= x1 —3x* +2x +3,
p(-1)=(-1)"° =3-(-1)* +2.(-1)+3
p(-1)=-1-3-2+3
p(-1)=-3

Logo, o resto da divisdo de p(x) por q(x) é
-3, ou seja, a afirmacao [B] € incorreta.

(C] Teremos:

p(x) [x+1
0 a(x)
1)1 5 a b

|1 4 a-4ll-a+b+4
\_V_I
zero

-a+b+4=0

a-b=4

q(x):x2+4x+a—4

Como q(x) possui uma raiz dupla,

42-4.1-(a-4)=0

16:4-(3—4)
4=a-4
a=28

Substituindo a =8 naequagdo a—b =4,
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8-b=4
b=4

mdc(a, b) =mdc(8, 4)
mdc(a,b)=4 =1

Logo, a e b nao sdo primos entre si, ou seja, a
afirmacao [C] é incorreta.

2X A
x2-2x% +4x-8 X-— x-2"

Bx+C
X2+ 4

(D] Vamos admitir que
para qualquer x real.

Daf,

2% =A~(x2+4)+(Bx+C)o(x—2)
x3—2x2 14x-8 (x—2)~(x2+4)

2x =Ax2+4A+Bx2—ZBx+Cx—ZC
x3_2x2 14x-8 (x—2)-(x2+4)
2x = X (A+B)+ (C-2B)+4A-2C

)

A+B=0 (

C-2B=2 (i)

4A-2C=0 (iii)
Da equacao (i),
B=-A

Substituindo B = —A na equacao (i),
C—2-(—A) =2

C=2-2A

Da equacao (iii),

4A =2C
C=2A

Substituindo C =2A naequacao C=2-2A,
2A=2-2A

4A =2

A=l
2

1

Substituindo A =— na equagao B =-A,

2

B

2
Substituindo A :% na equacao C = 2A,
c_o.1

2

C=1
Dai,

A+B—C:l+(—lj—1
2

A+B+C=-1

Entdo, a afirmacéo [D] € incorreta.
7: D]

Se o resto da divisdo de P(x) por (x—1) é 9,
podemos escrever que: a+b+c¢c=9

Como a,b e ¢ sdo trés ndmeros consecutivos,

podemos escrever que a=b-1 e c=b+1

portanto:

b-1+b+b+1=9=b=3

Logo,

a=2ec=4.

Com isso, nosso polindmio fica escrito na forma:
=2.x3+3-x* +4.x?

P(x)

Logo, o resto da divisdo de P(x) por (x+1) serd
dado por:

P(x)=2-(-1)° +3-(-1)* +4.(-1)* =5

8: [A]

O polinbmio P(x) de menor grau que passa pelos

pontos A(2,—4+3\/§),B(1, 3\/5—2),
C(\/E«/g) e D(«/gﬁ) ¢ um polinbmio do

terceiro grau.

De A(2-4+3V3),xg =2 e yg = —4+3/3.
De B(13v2-2),x=1¢e y; =322,
DeC(\fI) Xo = V2 ey2—x/§

De D(v3,v2),x3 =3 e y3 =2

Pelo método de interpolacdo polinomial de

Lagrange,



3
X = X; X —=Xq X —=Xo X—X3
k:O:>y0. II ! :yo.( . .
- Xg — X Xp —Xq Xg—Xo Xg—X3

3
X—=X; X—=Xg X—=Xy3 X-—Xg3
k=1=y| [ = =y1.[ : : J
g XX X91—=Xg X1—Xo Xq—X3

3
X = X; X—=Xp X—=Xq X—=X3
k=2=y, | [] =% =y2-[ AL j
o X2 =X Xo —Xg X —Xq Xo—Xg

N

22 .(f NN
k=3 ys- [ﬁx); xx]

x-2 x-1 x-+2
I(\/— 2 \3-13- \/§j
(x=2)(x=1)-(x-~2)

(V3-2)-(v3-1)-(v3-+2)

X X0 X=X4q

X=Xo
X3 —Xg Xz —X{ X3 —Xp

5.

Entao,

P(x)=(-4+343 (x=1)(x—2)(x-\3) M+
(x)=(-4+343)- (2-2)(2-3) -]
(-2 )xV8) o (-2)x-1(x-2)
(2-2)2-1)2-B) " (B-2)(B-1)(32)

+(3J§—2)-

3.

O resto da divisdo de P(x) por (x-3) é P(3),
logo,

(3-1)(3-+2)(3-43)

(3-2)(3—&)(3-ﬁ)+
o))

P(3)=(-4+3V3)- =S

+(3\/§72)4

(i) (i)
5 (2EEE) o (-2@-1(-42)
B e & E A )
(i) )
De (l)
(-4+3v3)-2:(3-+2):(3-43) (2++2)-(2++3)

=-12-342+20\3 +5\6

)

De (ii),

(3\/572)-(37\/5)-(37\/5).(\/§+1)-(1+\/§)
(s ()

() 2 E)

=/6-1043

De (i),

\/5‘2.(3—\/5) ‘(«/5+2)~(«/§+1)~(«/§+\/§):
(22 (-(= ) (22} (2} (725
=152 +6+/3+3.6 +18
De (iv),

V2:2:(3-42)

(\/§+2)(\/§+1)(\/§+\/§)
(V3-2)-(B-1)-(Va—2) (V3 +2)- (V3 +1)- (3 ++2)

=17J2-8\3-96-12

Dessa forma,

P(3)=-12-3v2+20v3 +5v6 + 6 ~10v3 +15v2 +
1542 + 643 + 36 + 18 —17+/2 — 83 — 96 —12

P(3)=8V/3-5V2-6

9:02+04+08+16=30.

Calculando:

(x5—4) (x-2)=Q; =x* +2x® +4x? + 8x +16 = R, = 28
(x4+2x +4x? +8x+16)+(x+2):Q2:x3+4x:R2:16

Analisando as alternativas uma a uma:

[01] INCORRETA. O polinémio Qy(x) possui
apenas uma raiz real.
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(02] CORRETA. Calculando:1+2+4+8+16 = 31

(04) CORRETA. O grau do polindbmio
P(x)-Qq(x)-Qy(x) éigual a 60.
(08] CORRETA. Calculando:
X+1 A Bx+Cé X+1 :A'(X2+E)+(BX+C)‘DX
x3+4x DX x2+E X3 +4x Dx~(x2+E)
x+1 :Ax +AE + DBx? +DCx
x3 +4x Dx3 + DEx
D=1
DE=4=E=4
A+DB=A+B=0
1 1

AE=1=A=—=B=——
4 4

DC=1=C=1

(16]) CORRETA. Calculando:

(x-2)-(x+2)=x-2-x-2=-4
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10: 04 + 08 + 16 = 28.

(01] De p(x =x3 4 x,
x2+x=0
X (x2+1 =0
x=0oux2+1=0
De x2+1:0,
X% = -1
X=ioux=-i

Portanto, a afirmacdo [01] é falsa.

[02] O resto da divisdo do polindmio p(x)=x" +1
por (x—1) é p(1).

De p(x)=x"+1,
p(1) =1 +1

p(1)=2
Portanto, a afirmacdo [02)] é falsa.

[04] De X% +5x+6 e q(x):—x2+5x—14,

=—x* +5x% —14x? - 5x3 + 25x2 — 70 - 6x2 + 30x — 84

(x2 +5x+6)-(—x2 +5x—14) = x* +5x2 +30x-154
Assim, tomando a=30 e b=-154, p(x) é
divisivel por X% +5x +6.

Portanto, a afirmacdo [04] é verdadeira.

(08] Como «a,B e Y sdo raizes da equagdo
x3+4x2—2x—3:0,

at+B+y=—4 (i)eapray+py=-2 (ii)
Da igualdade (i),

(a+B+y)° =a®+B% +y2 +2(aB+ay+By) (i)
Das igualdades (i), (ii) e (i),

(-4)? =o® + B2 +y2 +2-(-2)
16=0a?+p2+y°-4
a2+82+y2 =20

Portanto, a afirmacdo [08] é verdadeira.

(16] Como k e t sdointeiros, portanto, reais, se 1+i
€ raiz da equacdo X2 +kx? +tx -4 =0,1-]|
também é raiz.

Dessa forma, as raizes da equacdo

X3 +kx2 +tx-4=0 sdo 1+i,1-i e 2.
Seja P(x)=x3+kx2+tx—4.

Pelo Teorema da Decomposicao,

x=(11)-(x=(1-1)-(x-2)
(x=)=0)-((x-1)+1)-(x-2)

0

x

Il
—~

x

-

=(x2—2x+2)~(x—2)
P(x)=x3-2x? —2x% +4x+2x -4
P(x):x3 —4x° +6x—4

Assim,

k=-4 e t=6, ouseja, k+t=2.

Portanto, a afirmacdo [16] é verdadeira.

11: (F)
Calculando:

(3x3 +2x2 4 5x —4)-(ax3 +bx? +cx) =

=3x8 +11x5 + 8x* +9x3 —17x? + 4x

3ax® +

4—(3bx5 +Zax5)+

-¢—(3cx4 +2bx* +Sax4)+

+(20x3 +5bx3 —4ax3)+

+(50x2 —4bx2)+

+(—4cx) =3x8 +11x5 + 8x* +9x3 —17x? + 4x
3axb =3x8 > a=1

3bx% +2ax% =30x% +2x% =11x® = 3ox® =9x® = b =3

3ox* +2bx* +5ax* = 3cx* +6x* +5x* =8x* = 3ox* =-3x* = c =1

Assim:

ax3+bx2+cx=x3+3x2—x

12: (B)
2x2+5x-1 R P A
Para que S S
x3 _x X X+1 x-1
seja uma identidade, devemos ter



2x% +5x —1 =R~(x+1)-(x—1)+P-x-(x_1)+,o\.x.(x+1)
xox x-(x+1)-(x=1)
71)+P~x27va+A~x2+A-x

2
2x2 +5x -1 _R'(X

Box X2 —x
2x% +5x—1 _Rx? =R +Px? —Px + Ax® + Ax
xox x3 - x
2x2+5x—17(R+P+A)x2+(A7P)x7R
xXox x3 - x
A+P+R=2
A-P=5
-R=-1
De R=-1
R=1

R=1

Substituindo na equacao A+P+R =2,

A+P=1.

Somando membro a membro as equacgdes
A+P=1e A-P =5, temos:
A+P+A-P=1+5

2A =6

A=3

Substituindo A =3 na equacdo A+P =1,
P=-2.

Assim,osvaloresde R, P e A sao, respectivamente
iguaisa 1, -2 e 3.

13: D)

(1] FALSA. Um polindmio de segundo grau gera um
grafico de pardbola.

(I VERDADEIRA. Calculando:

P(x):a-(x+4)~(x—‘l)2
P(0)=-1=a:(0+4)-(0-1 = 4a=-1=a="},
P(x) =Y, (x+4)-(x=1)°

3

D(x):%x—(ﬁ:O:>x=—4:—4éraizdeP(x)!

P(x)

D(x ):Resto P(-4)=0 = é divisor!

(1] VERDADEIRA. Calculando:
=Yy (-3+4)-(3-1 > P(-3)= 4= C(-34)
P@)="1,(3+4)-(3-1° = P(3)=-7= A(3-7)
fac -y =mx+b
_T-(4)_-3_-1

3(3) 6 2
-

7 =— 3+b:>b7 !
2 2

11
rAC-y:?'X*?
M1 1

2 2 2
(IV] FALSA. Calculando:

P(2) = 1(2+4)-(2—1) :>P(2)=_23

(32 GG 3%
2) 42 2

14: (B]

(x+y+z)2 =72 5 X2 +y2 + 22+ 2. (xy + Xz +yz) =
=49 - 25+ +2-(xy + xz+yz) =49

Xy +xz+yz=12 (eq1)

4.(Xy+xz+yz)=xyz > 4-12=xyz > xyz=48 (eq.2)

Utilizando polinémios e os valores das equacdes 1

e 2, pode-se escrever:
P(a):(a—x)-(a—y)-(a—z):a3—a2-(x+y+z)+a-(xy+xz+yz)—xyz
P(x):0—>x3—x2~(x+y+z)+x~(xy+xz+yz)—xyz:0
P(y):an3—y2-(x+y+z)+y-(xy+xz+yz)—xyz:0

P(z)=0—)z3—z2

(X+y+2z)+z-(xy+xz+yz)—-xyz=0
x3+y3’+z3 :(x+y+z)~(x2+y2+zz)—(xy+xz+yz)-(x+y+z)+3xyz
x3+y3-¢—z3 =7-25-12-7+3-48

x3+y3+z3 =235

15: ]
Calculando:

P
Pe) =¢”?

2
P(c)<c :T
C% 2 V 3
~——=¢c“>c’2=¢c>>n=6

c
Sendo p e g ndmeros primos:

Caso 1: ¢ :pzq; Raizesde P(x) > pqg, q e 1

q+pq+pg® =80

2
i
€
o
=

ivisoes Poli
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A
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Fazendo: q=2->2+2p+4p=80->p=13;
Raizes de P(x) — 26, 2 e 1

b=26+2+1=29 (R Girard)

Caso2: c= p2q; Raizes de P(x) —» p2, gel(sem
solugdo para raizes div. de 80)

Caso3: c= p5; Raizes de P(x) — p3, p2 e 1 (sem
solucéo para raizes div. de 80)

Caso 4: ¢ :p5; Raizes de P(x)—>p4, pe1l(sem
solucéo para raizes div. de 80)

16: [E)

Como P(«/§+§/§)=0,X=\/§+§/§ é uma raiz de
P(x).

De X=\/§+:\3/§,

Assim,
P(x) =x8 —6x* —6x3 +12x%2 —36% + 1

Dividindo P(x) por x3 — 3x -1, obtém-sequociente
x3 —3x -5 e resto R(x)= 3x2 —54x — 4.

Dessa forma, a soma dos coeficientes de R(x) é
3+(-54)+(-4)=-55.

17: [A)

Das Relacbes de Girard tem-se que a soma das
raizes € igual ao coeficiente de x? dividido pelo
coeficiente de x> multiplicado por —1. Ou seja:

1 a 1 a 1
a—a+—=———>—=
o 1 o4 1 o

Substituindo as outras raizes da equacao, tem-se:

x3—lx2+bx+c=0
I
3 12 _
a —Ea +ba+c=0 o3 —atbatc=0
%
a

2a+2c=0—>c=qa

203 +2ba =0 —> b = —a?

Assim, substituindo os valores e a,b e ¢ na

expressao dada, tem-se: ( )

-

b+cz+ac+%:—a2+a2+(—1)~a+ 5 ->-1-1=-2
c a o

18: [D)

Como P(-3)=P(1)=P(5)=0, temos -3, 1 e 5
como rafzes de P(x).

Sabendo que P(0) e P(2) sdao ambos positivos,
concluimos que 1 é raiz dupla.

Logo, o formato do gréfico de P(x) sera:
Yy 4
P@)

Interbits®

x

Portanto, de acordo com o grafico, P(-5)<0,
P(4)>0 e P(6)<O0.

19: (B]

Se Q(x) e P(x) tém um ponto comum que pertence
ao eixo das abscissas, entao ao menos uma raiz de
Q(x) é também raiz de P(x). Calculando:

X2 -2x+1=0

X1 =Xo =1

Substituindo essa raiz em P(x), tem-se:

x2 -3x? —ax+b=0

1-3-a+b=0

-a+b-2=0

b=2+a

Substituindo o valor de b na equacao dada
a?_b? = -8, tem-se:



a? —b? = -8
a2 —(2+a)2

a? —(4+4a+a2):—8

--8

a’-4-4a-a°=-8
—4a=-8+4
a=1

Substituindo novamente o valor de a na equacao
dada a2 —b? = -8, tem-se:

Assim, P(x):x3—3x2—x+3. Pode-se perceber
dai que, se 1 é raiz da equacdo, —1 também serd
raiz. Assim sendo, o conjunto de raizes de P(x) é
{-1.13}.

ANOTACOES

Analisando entao as afirmativas da questao, temos:
[A] Correto (podem formar uma P.A. de razao 2).

(B] Incorreto (niimeros negativos ndo sdo nlimeros
naturais).

(C] Correto.

(D] Correto.

20: (D]

Pelo teorema do resto, sabe-se que o resto da
divisdo de P(x) por (x—a) éigual a P(a). Sabe-se
também que um polindmio € dito divisivel por outro
quando seu resto € igual a zero. Logo, quando
P(a) =0 pode-se dizer que o polinémio P(x) serd
divisivel por (x —a).

Fazendo a =3, tem-se:
P(3)=f(3)=3%-3-32+3.3-9 5 P(3)=0

Logo, x* —3x3 + 3x — 9 serd divisivel por (x —3).
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