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Equacoes Algébricas
Defini¢do: Toda equagio da forma P(x)=0, em que P(x)=a,x"+a, x""'+a, ,x" " +--+a,x’ +ax+aq,
¢ um polindmio de grau n, denomina-se equacao algébrica ou equacao polinomial de grau 7.
Exemplos: a) 2x—1=0 ¢ uma equacgdo algébrica do 12 grau.
b) 5x° +x—3=0 é uma equacio algébrica do 20 grau.
Sabemos que:

e ax+b=0 (coma#0) = x= _b (raiz da equagao do 12 grau).
a

o ax’+bx+c=0(coma#0) — 4 _—bENb —dac Vb’ —4ac (raizes da equacgao do 20 grau).
2a

Pelo que podemos observar, nas equacdes do 12 grau e do 20 grau, as raizes sao obtidas por férmulas que
envolvem os coeficientes das equagdes, as operacdes fundamentais e a extracao de raizes.

Alguns matemadticos do século XVI, baseados nesses conhecimentos, ja resolviam equagdes polinomiais
de 3% e 42 graus, constatando que a quantidade de solug¢des encontradas era sempre igual ao grau da
equacdo. Entretanto, tais féormulas de resolu¢do sdo complicadas demais para terem valor prético.

Estudaremos alguns métodos que nos permitem resolver algumas dessas equagdes, baseados no
Teorema Fundamental da Algebra, demonstrado por Gauss, em 1799:

Toda equacao algébrica P(x) =0, de grau n (n=>1), tem pelo menos uma raiz real ou complexa.

Teorema da Decomposi¢ido: Todo polindmio P(x)=a,x"+a, x""' +a, ,x" > +--+a,x* +ax+a,
pode ser escrito na forma fatorada:
P(x)=a,(x-)(x-a,) - (x—a,),onde a,,a,, -, , sdo raizes de P(x).

Exemplo 1: Formar o polindmio cujas raizes sdo 2, -1 e 3.

Exemplo 2: Decompor o polindémio P(x)= x’ —2x" —x+2 em um produto de fatores do 12 grau, sabendo-

se que uma das raizes € -1.
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Multiplicidade de uma raiz: As raizes de uma equacao algébrica podem ser todas distintas ou nao.

» Se uma equagdo algébrica tiver duas raizes iguais, a raiz terd multiplicidade 2, isto é, serd uma raiz dupla; se
tiver trés raizes iguais, a raiz tera multiplicidade 3, isto €, serd uma raiz tripla, e assim sucessivamente.

» Seum nimero & for uma sé vez raiz de uma equagio algébrica, ele sera chamado raiz simples.

Exemplo: Seja a equagdo algébrica (x— 2)2 (x+ 1)3 (x—3)=0, que pode ser colocada na forma
(x=2)(x=2)(x+1)(x+1)(x+1)(x—3)=0. Podemos observar que a equacdo tem 6 raizes: uma raiz
dupla igual a 2, uma raiz tripla igual a -1 e uma raiz simples igual a 3.

Exemplo 1: Sabendo-se que -1 é raiz dupla da equagio x*—3x’—3x>+7x+6=0, determinar o seu
conjunto solugdo.

Exemplo 2: Calcular a e b de modo que 2 seja raiz dupla da equacio x’ +ax> —8x+b=0.

Fatoracio de uma equacio algébrica com raizes complexas: Se um nimero complexo (a+bi) é raiz da

equagdo algébrica P(x)=0, de coeficientes reais, o complexo conjugado (a—bi) é também raiz da mesma
equacio.

Observacoes:
1) Se o nimero (a+bi) é uma raiz com multiplicidade &, o nimero conjugado (a—bi) é também uma

raiz com a mesma multiplicidade.
Exemplo: Se o complexo 2+ 3i for raiz dupla de uma determinada equacgdo, o conjugado 2—3i serd
também raiz dupla da mesma equacao.
2) As raizes complexas ndo reais ocorrem aos pares. Portanto, toda equagdo de grau impar, com
coeficientes reais, admite pelo menos uma raiz real.

Exemplo: Sabendo-se que uma das raizes da equacdo x* —9x’ +30x° —42x+20=0 é 3+i, determinar seu
conjunto solugdo.

Relacoes de Girard: Sio equacdes matemadticas que relacionam os coeficientes de uma equacao algébrica
com as raizes.
Seja a equagdo:

e ax’+bx+c=0 deraizes ¢, e a,, temos:

b ]
o, +a,=—— — soma das duas raizes
a

c .
a,-a,=— — produto das duas raizes
a
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* ax’+bx’ +cx+d =0 deraizes ¢, @, e a,, temos:

b .
o, +a,+o,=—— —> soma das duas raizes
a

c . .
o -o,+a-a,+a,-a,=— — soma dos produtos, tomados dois a dois.
a

d Ac o
a,-a,-o,=—— — produto das trés raizes
a

Seguindo essa linha de raciocinio, € possivel deduzir as relacdes de Girard para qualquer equagao.

Exemplo 1: Sejam a, b e c as raizes da equacdo polinomial x’ —2x>—4x+1=0. Calcular o valor da
expressio a’ +b> +c”.

Exemplo 2: Seja a equacdo x’ +x°+kx+7=0, em que k e t sio coeficientes reais. Sabendo que o
complexo 1—2i é uma das raizes dessa equacdo, determinar:
a) Seu conjunto solugdo. b) Os Valores de k e ¢.

Exemplo 3: Resolver a equacdo x° —5x° +7x—3=0, sabendo-se que uma raiz é dupla.

Raizes Racionais: Se a fracdo racional irredutivel P for raiz da equagdo algébrica de grau n e de
q

. . . . 1 -2 2 ~ . .. .
coeficientes inteiros, a,x"+a, x"" +a,,x"" +---+a,x" +ax+a,=0, entdo p € um divisor de q, e q ¢

um divisor de a,, .

Exemplo: Determinar o conjunto solucio da equacdo 2x° —7x° +7x—2=0.
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Exercicios
1. Forme um polindmio P(x) cujas raizes sdo 1, -3, i e —i.

2. Decomponha em fatores do 19 grau o polindmio P(x)= 3x* +2x* —7x+2, sabendo que suas raizes

sdo -2, Ler.
3

3. Se-1éraiz daequacdo x’ +x° —3x—3=0, determine as outras duas raizes.

4. O polindmio P(x)= x’ — x>+ x+a é divisivel por x—1. Ache todas as raizes complexas de P(x).

5. Determine k , de modo que 2 seja uma das raizes da equagio x° +kx’ +20x—12=0.

6. Sabendo que 2 é uma raiz simples da equacio x’+2x°—13x+10=0, determine o seu conjunto
solugdo.

7. Resolva a equacdo x’ +5x> —18x—72 =0, sabendo que -3 é uma de suas raizes.

8. Sabendo que 1 e 3 sdo raizes da equagio x*—8x’+24x>—32x+15=0, determine o seu conjunto

solucdo.
9. Solucione a equagio polinomial x* —7x’ +13x” +3x—18 =0, sabendo que 3 é raiz dupla da equacio.
10. Resolva a equagio x° +5x* +6x° —2x> —7x—3=0, sabendo que -1 é raiz tripla da equagio.
11. Sabe-se que 5 é raiz da equagiio x’ —5x* +x+m=0:
a) Determinar o valorde m. b) Resolva a equacdo.
12. O nimero 2 é raiz dupla da equacdo ax’ +bx+16=0. Determine a ¢ b .
13. Dé o conjunto solugio da equacio x* —x’ —11x* —x—12=0, sabendo que i é uma de suas raizes.
14. Determinar o valor de m, para que a equacdo x'—3x’ +6x>+mx+8=0 tenha como uma de suas

raizes 2i.
15. Sabendo que 1+2i é raiz da equacdo x* —7x +19x” —33x+20=0, encontre seu conjunto solucio.
I 1 1
16. Se a, b e ¢ sdo raizes da equacio x’ —2x> +3x—4=0, calcule o valor de —+Z+—.
a c
17. Dada a equagdo polinomial 2x° —4x* +3x—1=0, de raizes a, b e c, encontre o valor de:
a) Ly Ll 1 by a'+b +c o Lyl <.
ab ac bc bc ca ab

18. Resolva a equagio x’ —3x* —6x+8=0, sabendo que a soma de duas de suas raizes é igual a 5.
19. Sabendo que 2+i é uma das raizes da equagio 3x’ —14x> +mx—10=0, determine o valor de m .

20. Determine as rafzes da equagdo x’ —16x”+85x—150=0, sabendo que uma das raizes tem
multiplicidade 2.
21. Resolva as equagdes:

a) x’ —16x> —x+30=0. b) 2x° —x*—2x+1=0.
22. Determine as raizes da equacdo 3x° —13x> +13x—3=0.
23. Resolva a equacdo ctbica x’ —2x* —3x+6=0.
24. Encontre, se existir, as raizes racionais da equagio 4x’ —5x+1=0.

Respostas
L P(x)=x +20° 2 +2x-3. 2. P(x)zg(ﬁz)(x_%j(x_l). 3.{—3.3}. 4 {Li-}.
5.-9. 6.{-512}. 7.{-6,-3,4}. 8.{13,2-i2+i}. 9.{-1,2,3}. 10.{-3,-11}. 1laym=-5.
b) {5,i,—i}. 12.a=1eb=-12. 13.{-3,4,—i,i}. 14. m=-12. 15.{1,4,1-2i,1+2i}. 16. %

17.2)4.  b)3. 2. 18.{-21,4}. 19.m=23. 20.{56}. 21.a){-23,5}. b) {—1,1,1}'
2

2. (1,4 2 {—3.43.2}. 24.{1,-“&,-1_&}.

—,13
3 2 2
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