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EQUAÇÕES ALGÉBRICAS – TEOREMAS DA DECOMPOSIÇÃO E D’ALEMBERT
GABARITO
1. Qual o valor de m, de modo que –1 seja raiz da equação x ³ + (m+2)x² + (1-m)x - 2 = 0?

Solução. Se -1 é raiz de um polinômio P(x), então P(-1) =0 e P(x) é divisível por (x + 1).  Calculando O valor do polinômio mostrado para x = -1, temos:
P(-1) = (-1)³ + (m+2)(-1)² + (1-m)(-1) – 2 = - 1 + m + 2 – 1 + m – 2 = 2m – 2. Igualando essa expressão a zero, vem: 2m – 2 = 0 se 2m = 2 implicando que m = 1.
2. Seja P(x) = x³ + 6x2 – x – 30. Se P(2) = 0, escreva  o conjunto solução de P(x) = 0.
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Solução. Se P(2) = 0 , então o polinômio x³ + 6x2 – x – 30 é divisível por x – 2. 
Encontrando o quociente Q(x) pelo método de Briot-Ruffini, temos:                                            Logo, Q(x) = x2 + 8x + 15. Esse polinômio de grau 2 possui duas raízes que podem ser encontradas por Báskhara ou fatoração de soma e produto. Utilizando esse método, encontramos: (x + 3).(x + 5) = 0 se x = -3 ou x = -5. Logo, a solução de P(x) = 0 é S = {- 3, - 5, 2}
3. Escreva a equação do terceiro grau cujas raízes são 1,2 e 3.

Solução. Se as raízes de um polinômio são 1, 2 e 3, então uma possível fatoração seria o produto:
 P(x) = (x – 1).(x – 2).(x – 3) = (x2 – 3x + 2). (x – 3) = x3 – 3x2 – 3x2 + 9x + 2x – 6 = x3 – 6x2 + 11x – 6. Logo a equação é: x3 – 6x2 + 11x – 6 = 0.
4. Calcule p na equação x4 + px³ + px² + p = 0, sabendo-se que 1 é raiz.

Solução. Se 1 é raiz então, P(1) = 0. Logo, (1)4 + p(1)³ + p(1)² + p = 0. Calculando as potências e simplificando, vem: 
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5.  Calcule a soma das raízes da equação 
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Solução. Multiplicando cruzado e resolvendo a equação, vem:
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6. Encontre a maior raiz da equação x³ + 4x² + 3x = 0.
Solução. Observamos que o fator “x” aparece em todos os termos. Logo pode ser colocado em evidência: x(x2 + 4x + 3) = 0. Com certeza uma das raízes será 0. Para encontrar as outras, basta fatorar ou utilizar Báskhara. Temos: x(x2 + 4x + 3) = 0 = x.(x + 1).(x + 3) = 0. As raízes serão: - 3, - 1 e 0. A maior raiz então é x = 0.
7. A equação 2x³ - 5x² - x + 6 = 0 admite uma raiz igual a 2. Encontre as outras duas raízes.
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Solução. Se x = 2 é raiz então o polinômio é divisível por x – 2. Aplicando Briot-Ruffini, temos:

. Logo Q(x) = 2x2 – x – 3 . Um polinômio de grau 2 com duas raízes. Para encontrar as raízes desse polinômio podemos utilizar Báskhara: 
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. Logo, 
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8. A equação 2x³ - 5x² + x + 2 = 0 tem três raízes reais. Uma delas é 1. Encontre as outras duas.
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Solução. Se x = 2 é raiz então o polinômio é divisível por x – 2. Aplicando Briot-Ruffini, temos:

. Logo Q(x) = 2x2 – 3x – 2 . Um polinômio de grau 2 com duas raízes. Para encontrar as raízes desse polinômio podemos utilizar Báskhara: 
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9. Como são as soluções da equação (x3 – 4x).(x² + 2x + 1) = 0 , no universo IR?
Solução. Os dois fatores da equação podem ser expressos de forma mais simples. Como a soma dos graus dos termos dominantes é 5, a equação apresentará 5 raízes. Vejamos se todas são reais. Colocando “x” em evidência no primeiro termos, encontramos a diferença de quadrados e fatorando o segundo termo, o trinômio quadrado perfeito:
(x3 – 4x).(x² + 2x + 1) = x.(x2 – 4).(x + 1)2 = x.(x + 2).(x – 2).(x + 1)2 = 0. O termo ao quadrado indica que x = -1 é raiz de multiplicidade 2 (duas raízes iguais). Logo as soluções são: S = {0, -1(dupla), -2, 2}.
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10. O polinômio P(x) = x³ + x² - 26x + 24 é divisível por x – 4. Calcule os zeros deste polinômio.
Solução. Se P(x) é divisível por x – 4, um dos zeros é 4. Aplicamos Briot-Ruffini:
 Logo Q(x) = x2 + 5x – 6 que fatorado por soma e produto é: (x + 6).(x - 1). Os zeros do polinômio então, são: - 6, 1  e 4.
11. Sabe-se que –1 é raiz de multiplicidade 2 da equação 2x³ + x² - 4x – 3 = 0. Qual a outra raiz?
Solução. Se x = -1 é raiz de multiplicidade 2, então o polinômio é divisível por (x +1)2. Podemos aplicar Briot-Ruffini duas vezes para (x +1):
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Q(x) = 2x2 – x – 3. Esse polinômio pode ser dividido por (x + 1)
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ii) O novo quociente é Q(x) = 2x – 3. Logo a equação é (x + 1)2.(2x – 3) =0. A outra  raiz é: 
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12. Se 2 é raiz de multiplicidade 3 da equação x4 – 9x³ + 30x² - 44x + 24 = 0, calcule seu conjunto solução.
Solução. Pela informação, concluímos que o polinômio x4 – 9x³ + 30x² - 44x + 24 é divisível por (x – 2)3. Como P(x) possui grau 4, o quociente de Q(x) terá grau 1. Podemos aplicar Briot-Ruffini três vezes com x – 2 ou dividir P(x) pelo desenvolvimento de (x – 2)3. Utilizando a 1ª opção, temos:
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Cada quociente foi dividido novamente por x – 2. O último foi Q(x) = x – 3. Logo a equação original será escrita como: x4 – 9x³ + 30x² - 44x + 24 = (x – 2)3.(x + 3) = 0. Logo, S = {2 (tripla), 3}
13. Qual a multiplicidade da raiz x = 1 da equação x4 - x³ - 3x² + 5x – 2 = 0?
(a) simples          (b) dupla           (c) tripla               (d) quádrupla                (e) quíntuplo
Solução. Aplicando Briot-Ruffini sucessivamente  para x – 1 enquanto R = 0, temos:
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Q1(x) = x3 – 3x + 2. Esse será o novo dividendo para a outra divisão.
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Q2(x) = x2 – 3x + 2. Esse será o novo dividendo para a outra divisão.
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Q3(x) = x + 2. Esse termo possui raiz x = -2.
A equação pode ser escrita como: x4 - x³ - 3x² + 5x – 2 = (x – 1)3. (x – 2) = 0. Logo, x = 1 possui multiplicidade igual a 3.
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14. Se a, b e 
[image: image13.wmf]2
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 são as raízes da equação 2x³ + 3x² - 3x – 2 = 0, calcule ab.
Solução. Aplicando Briot-Ruffini para a raiz 
[image: image14.wmf]2
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, temos: 
Q(x) = 2x2 + 2x – 4 = 2(x2 + x – 2) = 2.(x – 1).(x +2)

Logo os valores para a e b são: 1 e -2. Logo ab será um desses

valores: (-2)1 = -2 ou (1)-2 = 1.
15. Qual o grau de uma equação polinomial P(x) = 0, cujas raízes são 3, 2 e 4 com multiplicidade de 5, 6 e 10, respectivamente?
Solução. A multiplicidade das raízes indica o expoente da fatoração. De acordo com as informações escrevemos: P(x) = (x – 3)5.(x – 2)6.(x – 4)10. Os termos de maiores expoentes de cada termos aqueles com x5, x6 e x10. Como haverá uma multiplicação o grau de P(x) será a soma dos expoentes. Grau = 21.

16. Na equação (x³ - x² + x – 1) = 0, qual a multiplicidade da raiz x = 1? Multiplicidade 2.
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Solução. Se há multiplicidade em x = 1, então já é informado que o polinômio é divisível por x – 1. Aplicando Briot-Ruffini, temos: Logo, Q(x) = x2 – 1 que fatorado é (x + 1).(x – 1). Logo P(x) = (x – 1)2 .(x + 1). 
17. Assinale entre as equações abaixo a que representa raiz de multiplicidade três:

(a) x³ - 1 = 0                 (b) (x-2) = 0                      (c) x – 4x² = 0                    (d)  (x-1)3.(x+1) = 0 
Solução. A equação com raiz de multiplicidade 3 é aquela que apresenta três raízes iguais. Logo, a única que apresenta essa situação é a letra D. Pode ser escrita como (x-1). (x-1). (x-1).(x+1) = 0
Observação. Na letra A , a equação cúbica x3 – 1 = 0 possui raiz igual a 1 e pode ser fatorada como:
x3 – 1 = (x – 1).(x2 + x + 1). Repare que não há multiplicidade e mais ainda, as outras duas raízes são complexas. Observe a divisão por Briot-Ruffini.
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