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Lista de Polinômios e Equações – parte 2 - GABARITO
1) Sabendo que o polinômio p(x) = x3 – kx + 4, na incógnita x, é divisível por x – 1, o valor de k é:
Solução. Se p(x) é divisível por (x – 1), então p(1) = 0. Substituindo x = 1 em p(x), temos:
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2) Seja p(x) um polinômio divisível por (x – 3). Dividindo p(x) por (x – 1), obtemos quociente q(x) e resto 10. Qual é o resto da divisão de q(x) por (x – 3)?

Solução. Se p(x) é divisível por (x – 3), então p(3) = 0. Com a divisão de p(x) por (x – 1), temos que:

P(x) = (x – 1).q(x) + 10. Pelo Teorema do Resto, calcular o resto da divisão de q(x) por (x – 3) equivale a calcular q(3). Utilizando a expressão anterior, temos:
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Logo, o resto de q(x) por (x – 3) = q(3) =  – 5. 

3) (UFES) Um polinômio P(x) dividido por (x + 1) dá resto –1, dividido por (x – 1), dá resto 1 e por (x + 2) dá resto 1. Qual será o resto da divisão do polinômio por (x + 1).(x – 1).(x + 2)?
Solução. A multiplicação (x + 1).(x – 1).(x + 2) é um polinômio do 3º grau. O grau de P(x) não é informado, mas como o grau do resto é inferior ao do divisor, então deve ser no máximo de grau 2. 

Utilizando as informações sobre as divisões de P(x) e aplicando o Teorema do Resto, temos:

             i) P(-1) = - 1                             ii) P(1) = 1                           iii) P(-2) = 1

Considerando R(x) = ax2 + bx + c o resto de P(x) por (x + 1).(x – 1).(x + 2), vem: 
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Logo o resto da divisão é 
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4) O conjunto solução da equação 
[image: image6.wmf]0,
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no universo dos números complexos, é:
Solução. Pela fórmula de Báskhara, temos:
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5) Se a, b e c são raízes da equação 
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calcule o valor de (a + b + c)3 é:
Solução. O valor (a + b + c) é a soma das raízes. Pela Relação de Girard, 
[image: image9.wmf]a
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, coeficientes da equação ax3 + bx2 + cx + d = 0 (não confundir os coeficientes com as raízes que foram representadas pelas mesmas letras). Na equação temos:  
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. Logo, (a + b + c)3 = (2)3 = 8.
6) Calcule  a soma e o produto das raízes da equação  3
[image: image11.wmf]2

x

-8x – 6 = 0.

Solução. Comparando os coeficientes para ax2 + bx + c = 0 e utilizando as Relações de Girard, temos:

i) Soma: 
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            ii) Produto: 
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7) Calcule o valor da soma, soma do produto e produto das três raízes  da equação:
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Solução. Comparando os coeficientes para ax3 + bx2 + cx + d = 0 e utilizando as Relações de Girard, temos:

i) Soma: 
[image: image15.wmf]2
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            ii) Produto: 
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8) Supondo que m, n e p sejam as raízes da equação 
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, calcule:
a) m + n + p                b)  m.n.p                c) 
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Solução. Comparando os coeficientes ax3 + bx2 + cx + d = 0 e utilizando as Relações de Girard, temos:

a)  m + n + p = 
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              b) m.n.p = 
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c) 
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d) 
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9) Sabendo que  x = 1 é uma das  raízes de cada equação, encontre as outras soluções.

             a) x3 – 6x2 + 11x – 6 = 0                                                             b) x3 – 9x2 + 23x – 15 = 0

Solução. Como as equações são do 3º grau, aplicamos Briot-Rufini para divisão por (x – 1) e os quocientes serão de grau 2. As outras raízes são calculadas por fatoração ou Bákhara.

a)                                                                                                b)                         
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10) (FURG) Se p(x) = x4 + 2x3 + ax + bx + c é divisível por q(x) = x2 – x – 2, calcule o valor de (a + b). 
Solução. O polinômio q(x) pode ser fatorado como q(x) = (x – 2).(x + 1) cujas raízes são 2 e – 1. Logo, se p(x) é divisível por q(x), é divisível por (x – 2) e por (x + 1). Então, p(-1) = p(2) = 0.
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11) (UFRJ) O polinômio p(x) = x3 – 2x2 – 5x + d, 
[image: image27.wmf]IR,

Î

d

 é divisível por (x – 2). Determine d e calcule todas as raízes de p(x).

Solução. Pela informação p(2) = 0. Logo, (2)3 – 2(2)2 – 5(2) + d = 0. Então d = 10. Aplicando o método de Briot-Rufini na divisão por (x – 2), encontramos um quociente de grau 2, que é resolvido por fatoração ou Báskhara.
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12) Verifique se o polinômio  p(x) = x4 + 8x3 + 23x2 + 28x + 12  possui ((2) como  raiz de multiplicidade 3.

Solução. Se (-2) for raiz  de p(x) com multiplicidade 3 então p(x) = (x + 2)3.q(x), indicando que pode ser aplicado sucessivamente a divisão por (x + 2) com resto zero. Testando:

A 3ª divisão não foi exata. Logo x = – 2 é de multiplicidade é 2.
13) A equação polinomial  x3 ( 2x2 ( 4x + 1 = 0 possui as raízes a, b e c.  Calcule a soma  a2 + b2 + c2 .
Solução. Aplicando as Relações de Girard para ax3 + bx2 + cx + d = 0 e utilizando resultados do quadrado da soma, temos:
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14) (Vunesp-92) O gráfico da figura adiante representa o polinômio real f(x) = -2x3 + ax2 + bx + c. Se o produto das raízes de f(x) = 0 é igual a soma dessas raízes, calcule (a + b + c).
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Solução. Observando os pontos onde o gráfico intercepta o eixo horizontal identifica-se a raiz (3/2).

Aplicando as relações de Girard temos:
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O gráfico intercepta o eixo vertical em (0,3). Logo, f(0) = 3, isto é: f(0) = -2(0)3 + a(0)2 + b(0) + c = 3. Conclui-se então que c = 3 e a = 3. Então f(x) = -2x3 + 3x + bx + 3. Lembramos que f(3/2) = 0. 
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15) (Vunesp 96) Sabe-se que a unidade imaginária i é raiz do polinômio real p(x) = x4 - 3x3 + 3x2 + ax + 2. 
a) Determine o valor de a.
Solução. Se x = i é raiz, então p(i) = 0. Temos:
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b) encontre o conjunto solução da equação p(x) = 0.
Solução. O polinômio p(x) = x4 - 3x3 + 3x2 – 3x + 2 admite, então, (i) e (–i) como raízes. Um procedimento usual seria encontrar o polinômio d(x) = (x – i).(x + i) e fazer a divisão p(x) por d(x) encontrando um q(x) com grau 2 e fatorá-lo. Ou aplicar Briot-Rufini sucessivamente para (i) e (-i) calculando a seguir as raízes de q(x). No entanto, observe que a soma dos coeficientes de p(x) vale zero. Logo x = 1 também é uma raiz. Como já temos três raízes aplicamos a Relação de Girard:
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