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Exercícios de Equações algébricas – 2012 - GABARITO
1. (UNIR) O polinômio p(x) = x4 – 1 pode ser fatorado como o produto p(x) = (x – 1).q(x). Sobre q(x), pode-se afirmar que possui: 

a) quatro raízes imaginárias            b) três raízes reais                          c) três raízes imaginárias

d) uma raiz imaginária e duas raízes reais               e) duas raízes imaginárias e uma raiz real 

Solução. Utilizando o dispositivo prático de Briot-Ruffini, temos:

	1
	1    0    0     0    -1

	
	1    1    1     1     0


O quociente é q(x) = x3 + x2 + x + 1. Pela pesquisa de raízes, vemos que x = -1 é uma das raízes de q(x). Aplicando novamente Briot-Ruffini, temos:

	-1
	1    1    1     1

	
	1    0    1     0


O novo quociente é q’(x) = x2 + 1 cujas raízes são: x2 = -1 => x = i e x = - i.
Logo as raízes de q(x) são: {-i, i, -1}. Duas imaginárias e uma real.
2. (UNIFESP) Sejam p, q e r as raízes distintas da equação x3 – 2x2 + x – 2 = 0. A soma dos quadrados dessas raízes é igual a: 

a) 1                             b) 2                           c) 4                                    d) 8                          e) 9
Solução 1. Utilizando as relações de Girard, temos:
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Solução 2. Pela pesquisa de raízes, para x = 2, (2)3 – 2(2)2 + (2) – 2 = 8 – 8 + 2 – 2 = 0. Logo, 2 é raiz. Aplicando o dispositivo de Briot-Ruffini, temos:

	2
	1    -2    1    -2

	
	1     0    1     0


O quociente é q(x) = x2 + 1, cujas raízes são: x2 = -1 => x = i e x = -i. 

Calculando a soma dos quadrados de todas as raízes, vem: (2)2 + (i)2 + (-i)2 = 4 + (-1) + (-1) = 2.
3. (UNIFEI) O comprimento, a largura e a altura de um paralelepípedo retângulo são, respectivamente, as raízes da equação x3 – 10x2 + 31x – 30 = 0. Calcule o volume e a área total desse paralelepípedo. 

Solução. Considere as dimensões como p, q e r. Utilizando as relações de Girard, temos:
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4. A equação x3 – 10x2 + ax + b = 0 tem uma raiz igual a (3 + 2i), sendo a e b são números reais. Encontre as outras raízes.

Solução. Se os coeficiente são reais então (3 + 2i) e (3 – 2i) são raízes. Considerando p a outra raiz e utilizando a soma de raízes, temos:
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As outras duas raízes além de (3 + 2i) são: (3 – 2i) e 4.

5. O gráfico da função P(x) = 4x4 + 4x3 – 25x2 – x + 6 corta o eixo X em quatro pontos, entre os quais (–3,0) e (2,0). Determine as coordenadas dos outros dois pontos. 
Solução. Se o gráfico corta o eixo X em (-3,0) e (2,0), então -3 e 2 são raízes de P(x). Aplicando duas vezes Briot-Ruffini, temos:
	-3
	4     4    -25    -1    6

	 2
	4     -8    -1      2    0

	
	4     0     -1      0


O quociente é q(x) = 4x2 – 1. Encontrando as raízes, vem: 
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6. Uma das raízes da equação x4 – 3x3 – 3x2 + 9x = 0 é 3. Calcule as outras raízes. 
Solução. A equação pode ser expressa como: x(x3 – 3x2 – 3x + 9) = 0. Logo, x = 0 é uma raiz. Se x = 3 também é uma raiz, então aplicando Briot-Ruffino, temos:
	3
	1    -3    -3    9

	
	1     0    -3     0


O quociente é q(x) = x2 – 3. Encontrando as raízes, vem: 
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7. Resolva a equação 2x3 + x2 - 6x - 3 = 0. 
Solução. As possíveis raízes racionais são: 
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. Com certeza x = 1 não será raiz, pois a soma dos coeficientes não é zero. Testando outras, temos:
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Aplicando o dispositivo de Briot-Ruffini, temos:
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	2      1    -6    -3

	
	2      0    -6    0


O quociente é q(x) = 2x2 – 6. Encontrando as raízes, vem: 
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[image: image11.wmf]þ

ý

ü

î

í

ì

-

-

=

2

1

,

3

,

3

S

.

8. (FCMSC) Sabe-se que a equação 4x3 – 12x2 – x + k = 0, onde k є IR, admite duas raízes opostas. Ache o produto das raízes dessa equação.
Solução. Considerando (p) e (-p) as raízes opostas e utilizando as relações de Girard, temos:
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9. Encontre o(s) valor(es) de k para que a função y(x) = x3 – 2x2 + 3x – k tenha um zero entre 2 e 3.
Solução. Para que y(x) tenha um zero entre 2 e 3, os sinais de y(2) e y(3) devem ser contrários. Isto é, o produto y(2).y(3) < 0. Resolvendo, temos:
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. Logo, (6 – k).(18 – k) < 0.

Esta equação quadrática possui raízes 6 e 18, com coeficiente de k2 > 0. Logo, concavidade para cima. A função assume valores negativos entre as raízes. Logo, k є ]6, 18[ ou 6 < k < 18.
10. Calcular a soma das duas maiores raízes da equação x3 + 7x2 + 14x + 8 = 0, sabendo que as três raízes estão em PG. 

Solução. Considere as raízes como r, s e t. Utilizando as propriedades da PG de razão q e as relações de Girard, temos:
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. Logo, -2 é raiz.
Aplicando Briot-Ruffini, vem:

	-2
	1      7    14    8

	
	1      5     4     0


O quociente é q(x) = x2 + 5x + 4. Encontrando as raízes, vem: 
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A soma das duas maiores raízes é: (-2) + (-1) = - 3.

11. (UFPE) Se as raízes da equação x3 – kx2 + 351x – 729 = 0 formam uma progressão geométrica decrescente, a razão dessa progressão é: 

a) 3                                  b) 1/3                             c) 2                                 d) 1/2                           e) –3 

Solução. Considere as raízes como r, s e t. Utilizando as propriedades da PG de razão q < 1 e as relações de Girard, temos:
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12. Se a, b e c são raízes da equação x³ – 10x² – 2x + 20 = 0, então o valor da expressão a²bc + ab²c + abc² é igual a: 

a) 400                              b) 200                       c) –100                                d) –200                       e) –400
Solução. Reescrevendo a expressão vem: abc(a + b + c) = (produto).(soma) = (-20).(10) = 200.
13. A figura a seguir representa o gráfico de um polinômio P(x), de grau 3 e coeficientes reais, cujas raízes têm multiplicidade 1.
[image: image1.jpg]


O resto R(x) da divisão do polinômio P(x) pelo polinômio d(x) = x2 − 4x + 3 é: 

a) R(x) = 2x + 1                    b) R(x) = 3x + 2                 c) R(x) = −x + 2. 

d) R(x) = 1                         e) R(x) = 3
Solução. O polinômio d(x) pode ser decomposto como d(x) = (x – 1).(x – 3). O resto da divisão de um polinômio P(x) de grau 3 por outro d(x) de grau 2 será no máximo um polinômio de grau 1 do tipo r(x) = ax + b.
Logo, P(x) = (x – 1).(x – 3).q(x) + ax + b.

Observando o gráfico identificamos P(1) = 3 e P(3) = 7. Temos:
i) P(1) = (1 – 1).(1 – 3).q(1) + a(1) + b => a + b = 3.
ii) P(3) = (3 – 1).(3 – 3).q(3) + a(3) + b => 3a + b = 7.
Resolvendo o sistema, vem:
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