MAT01064 —- ALGEBRA I - 2012/1 LISTA DE EXERCICIOS 7

1. Resolva as seguintes equagoes ctibicas (se necessario utilize aproximacoes decimais com
erro nao superior a 0,09) :

a) 3 — 9z — 28 = 0; Resp: 4, —2+1iV3, —2—iV3.
b) 23 — 32 +2=0; Resp: —2, 1, 1.

33 39 i/3(Y9 1L 3
c) 22 +9r —6=0; Resp: v/9 — V/3, \fQX[iZ\[(\/;+f)

5-1 —vH-1
d) 22 —2r+1=0; Resp: 1, \[2 , \/; )
Sugestao: Uma alternativa é encontrar solugoes aproximadas, usando uma calcu-
ladora para encontrar as raizes ctbicas complexas. Para encontrar a solugao exata

3+z\/ﬁ>3_ —9 +14y/15

da equacao, verifique diretamente que (

6 18
e) > —3y? + 12y + 16 = 0; Resp: —1, 2+1iV3, 2 —iV/3.
3 W3 3 i3
£) 43 — 12y2 + 30y — 27 = 0; Resp: 9, 7+£, 33
2 272 2
g) v — 9y? + 24y — 20 = 0; Resp: 5, 2, 2.
h) 3% —9y% — 9y — 15 = 0; Resp: 10.0446, 0.5223 4 -1.1047.

2. Encontre as solucoes exatas da ciibica 2% — 6z —4 = 0. Sugestao: No momento de extrair
a raiz cubica, note que os valores de cos15° e de sen 15° podem ser obtidos a partir do

cos 30° empregando as formulas para cos 3 e sen 3
Resp: —2, 1++/3,1—+/3.

3. Determine os valores de a para que a equacao 2% + ax 4+ 1 = 0 possua solucoes miiltiplas.

3

4. Mostre que a equacao z° — ax + 2 = 0 possui trés raizes reais se e somente se a > 3.

5. Dada a equacdo de terceiro grau 3° + agy® + a1y + ag = 0, discuta se é sempre possivel
transformar em uma equacgao sem termo de grau 1 por meio de uma substituicao da forma
y = = + h. Caracterize quando isso é possivel.

6. Sejam t, s € R ntimeros reais nao nulos. Considere a equagao ctbica
B+ t2r+ s =0.

Determine todos os valores de t e s que fazem com que a equacdo acima tenha raizes
multiplas.

7. Dada a ctibica 33 +py? +qy +r = 0, encontre a sua forma reduzida z3 4 az +b = 0 através
de uma substituicdo da forma y = x + h e mostre que o discriminante da cibica reduzida
é D = 18pqr — 4p®r + p?¢® — 4¢> — 2712,



8. O discriminante da ctibica em forma reduzida z3 4 ax + b = 0 foi definido como sendo
D = —(4a® + 27b?), mas vimos que, em termos das raizes da cibica, ele se expressa
como D = (x1 — x2)?(x1 — 23)%(22 — 23)%. Use esta tltima igualdade para dar uma nova
demonstragao de que D = ( se e somente se existe uma raiz dupla, D > 0 se e somente
se as trés raizes sao reais e distintas, D < 0 se e somente se existe uma raiz real e duas
imagindrias.

9.

10.

11.

12.

13.

(a)

Seja a, 6 € C, com «a # 3. Prove que

1 1 1
plr)y=det| o [ =z
o 52 a2

define um polinémio de grau 2 cujas raizes sdo a e 3 e cujo coeficiente de z2 é 3 — a.
Escreva o poliniomio p(x) em sua forma fatorada.

Use o anterior para provar que se «, 3,7 € C, com «a # (3, entao

1 1 1
det| a B v | =@B-a)(y—a)ly—70).
a2 62 ,72

Justifique que a igualdade acima também vale se a = 5. Observagao: Este é o caso
particular 3 x 3 do famoso determinante de Vandermonde.

Use o anterior pra mostrar que se 1, T2, 3 sdo as rafzes da cibica 2% 4+ ax + b = 0,

entao
2

11 1
det | =1 z2 o3 = —(4a® + 27b%).
v a3 7}

Encontre uma solucio aproximada para a ciibica 3 — 3z — 18 = 0.

3 5 3—+5
Justifique que V9 + 4v/5 = +2f e V9—4v5= 2\f. Utilize este fato para
encontrar as solugoes exatas da equacao.

3  1V15 3 1V15

27 2 7 2 2

Resp: 3, —

Escreva as seguintes equacoes quarticas na forma reduzida e monte a resolvente correspon-
dente a cada uma delas:

a) ot + 23 — 322 + 62 — 2 = 0;
b) y* +2y° — 92+ 2y —1=0.

Escreva as equacgbes quérticas na forma reduzida cuja resolvente é cada uma das trés
primeiras equacoes ctibicas do exercicio 1.

Determine as solugoes das seguintes equagoes quarticas

a) z*

— 322 + 62 — 2 = 0;

b) y* —y?+2y —1=0.



