ssssssssssss

impa _ Ministério da
p Ciéncia, Tecneologia
h e Inovacao
PAiS RICO E PAiS SEM POBREZA

1952 - 2012

Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada

PAPMEM- Janeiro 2013

Solucoes - Polinémios i

1. Substituindo x = o — 2 no lado esquerdo da equacdo, e usando o fato de que
o = 3a—1, obtemos (0@ —2)> =3 (0@ —2) +1 = a®—60¢* + 1202~ 8302 +-6+1 =
Ba—1)—6x(3oc—1) =150 — 1 = 9% — 60+ 1 — 182 + 60+ 902 — 1 = 0, logo
o? — 2 é raiz da equacao. Para ver que ¢, de fato, outra raiz, basta observar que se
o —2 = «, entdio & = 2 ou & = —1, mas nenhum desses dois valores representa

uma raiz de x> —3x +1=0.

2. Como 7 estda bem préximo de 8, cuja raiz cibica vale 2, podemos obter uma boa
aproximacao de v/9 j na primeira interacao do método de Newton, comecando com
a aproximacao xo = 2. Para isso, consideramos a funcao f(x) = x*> —7, e calculamos
a aproximacao x; fazendo a intersecao da reta tangente ao grafico de f no ponto
(2,f(2)) = (2,1) com o eixo das abscissas. O coeficiente angular desta tangente é
igual a f'(2) = 3-22 =12, logo (zq_—HZ) =12, e obtemos x; = 15 =1,91666.. .,

12
aproximacao correta até a segunda casa decimal.

3. Como o polinémio tem coeficientes reais e i e 141 sao raizes, os conjugados —i e 1—1
também sao raizes. Isto significa que o polinomio é divisivel por (x*+1)(x*—2x+2) =

x* — 2x3 + 3x? — 2x + 2. Facamos a divisdo.
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x> —4x* +4x—3

x4—2x3—|—3x2—2x+2) x” — 6x° + 15%°> — 25x* + 28x3 — 25x2 + 14x — 6
—x 4+ 2% —3x> +2xF =2

— 4x® 4+ 12x° — 23x* + 26x3 — 25%2
46 —8x° 4+ 12x* —8x3 + 8x?

4x° — 11x* 4+ 18x3 — 17x% + 14x
— 4> +8x* —12x3 +8x* —8x

—3x* +6x° —9%* +6x—6
I —6x3 + 9% —6x+6

0

Agora, antes de tentar a formula de Cardano, vale a pena pesquisar possiveis raizes
inteiras (qualquer raiz racional devera ser inteira) do quociente, x> — 4x? + 4x — 3.
Os tnicos candidatos sao os divisores de —3, ou seja, 1,—1,3,—3. Utilizando o

algoritmo de Briot-Ruffini, descobrimos que a tnica raiz inteira é 3.

Para terminar, basta resolver a equacio do segundo grau x> —x+1 = 0, cujas raizes
50 1+ 183
sao 5 £1%5°.

Assim, o conjunto-solucao da equacao original é {3, i,—1, 1+1,1—1, % + i‘/Tg, % — i‘/Tg }





