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RESUMO

Este trabalho esta baseado nas formas de resolucédo das equacdes 32 e 42 grau e as
equacdes de grau impares acima do grau 3 como um método particular. Para a equagéo de
grau 3 utilizamos o Método Cardano-Tartaglia por radicais e a de grau 4 resolucao através de
uma manipulacdo algébrica criado por Ferrari. Para os casos particulares das equacdes
incompletas de grau impares maior que 3 utilizamos o mesmo procedimento que foram
utilizados no método de Cardano-Tartaglia por radicais, apesar de ndo existir resolu¢bes por
radicais de equacdo polinomial geral para grau maior que 4. Para aproximacdo de raizes de

uma equacao qualquer utilizamos o método iterativo chamado “método de Newton”.

Palavra Chave: equacdes algebricas, férmulas por radicais, polinémios, método iterativo.



ABSTRACT

This work is linked to resolving the 3rd and 4th degree equations , and the odd
degree equations above grade 3 as a particular method. To the degree equation 3 use the
Cardano - Tartaglia method for radical and grade 4 , resolution through an algebraic
manipulation created by Ferrari . For extensions of odd degree incomplete equation greater
than 3 used the same reasoning Cardan - Tartaglia Method radicals, although there is no
resolvent for complete equation radicals to a greater degree than 4 and nearest roots of any
equation used iterative method called " Newton's method " .

Key Words : Roots, algebraic equations , formulas radicals, polynomials |,

iterative method .
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1 - INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo geral a analise das resolucdes das
equacdes algébricas envolvendo as Equacgdes de Cardano-Tartaglia e Método de Ferrari, ndo

ministradas no ensino médio regular.

A pesquisa aqui apresentada surgiu do fato de termos observado na literatura a
falta desses contetdos no referencial da grade curricular das escolas publicas e pelas
dificuldades que os alunos apresentam nas resolucGes de equacdes algébricas. Podemos
identificar que apenas os contetdos sem o uso de férmulas, como Dispositivo de Briott-
Ruffini, RelacGes de Girard e Teorema das Raizes Racionais eram insuficientes para resolver
esses exercicios que envolvem as equac@es algébricas. Dai para frente sempre tive a vontade
de aprofundar neste contetido e na escolha do texto para ser desenvolvido nessa dissertacéo vi

a oportunidade de escolher esses temas que envolvem resolugdes de equagdes algébricas.

Observei também que as propostas dos PCNs recomenda que o estudo da algebra
deve ser feito de forma clara e objetiva, mas os livros didaticos do ensino médio oferecem
poucos recursos para pesquisas e aprofundamento quando se trata de resolugdes de equacgdes

algébricas.

Para a realizacdo deste trabalho, optei pela andlise bibliografica de artigos e
alguns livros, como “As Formulas de Cardano Além das Cubicas” de SARAIVA e

“Introducéo a Histdria da Matematica” de EVES.

O trabalho esta organizado em capitulos, em que serdo descritos por nossa
pesquisa. NoO capitulo 2 trataremos das “notas historicas”, relatando dos principais
personagens que tiveram suas participacdes nas equacdes algébricas e suas formas resolutivas
das equacdes do terceiro grau com a férmula de Cardano-Tartaglia e as equacfes do quarto
grau utilizando as manipulacGes algébricas chamado de Método de Ferrrari. No capitulo 3
continuaremos com mesmo procedimento do raciocinio de Cardano-Tartaglia generalizando e
desenvolvendo as certas raizes para equacdes algébricas de grau 5°, 7°, 9° grau e estendendo
para n-enésimo grau impar. No capitulo 4 foi introduzido o Método de Newton como uma
ferramenta poderosa para encontrar e obter raizes aproximadas de equacdes algébricas de

qualquer grau.
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E no final deste trabalho foi posto um plano de aula e uma lista de exercicios para
professores que queiram dar um suporte de aprofundamento em resolugdes de equagOes

algébricas aos alunos que cursam o ensino médio.
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2 - EQUACOES DO 3° E 4° GRAU

Neste capitulo vamos comecar relatar a historia das equacoes algébricas de grau
maior que dois e os principais matematicos envolvidos e depois vamos mostrar as operacoes

das formas resolutivas dessas equagoes.

2.1 - Notas Historicas

Conforme (EVES — 2004), as equacOes do terceiro grau ganharam destaque a
partir de Leonardo Fibonacci® (1175 — 1250), quando o imperador Frederico II propds que ele
resolvesse uma equacao do terceiro grau. No entanto ele deu uma resposta com somente uma
raiz, sem mais nenhuma informacéo para o efeito. Com isso as buscas pelas resolucdes das
equacdes do terceiro com uso de féormula comecaram a ser “objeto de desejo” entre os
matematicos. Passado anos, um matematico religioso conhecido por Pacioli? (1455 — 1514)
fez uma publicacdo que as equacBes do terceiro grau eram impossiveis de serem resolvidas
sem dar uma comprovagdo. Pouco tempo depois, outros matematicos provaram que existiam
resolucdes ndo sO as equacbes do terceiro grau, mas também do quarto grau, desbancando

Pacioli.

Durante o século 16, 0 matematico Scipione del Ferro (1465 — 1526) desenvolveu
uma férmula de resolucdo das equacBes do terceiro grau e antes de sua morte ensinou ao seu
aluno chamado Antdnio Fior. Passado dias Fior ficou sabendo que Tartaglia® (1499-1557)
tinha desenvolvido também uma férmula para as equagdes do terceiro grau e para verificar a
veracidade sobre a formula chamou Tartaglia para um desafio onde cada um elaborasse
questBes envolvendo equacGes algébricas do terceiro grau. Na data marcada para o desafio,
Tartaglia resolveu todas as questfes e Fior ndo resolveu nenhuma. Depois disso, Cardano”

(1501-1576) conseguiu essa formula das equacgdes do terceiro grau do Tartaglia e publicou em

! ltaliano nascido em Pisa, conhecido também por Leonardo de Pisa, 0 matematico mais talentoso da Idade
Média.
? Franciscano Frei Luca Paciolo, matemadtico Italiano, considerado o pai da contabilidade moderna.
* Nicolo Fontana nascido na Itélia teve o apelido de Tartaglia por ser gago.
* Girolano Cardano, matematico e médico Italiano.
12



seu livro “Args Magna” sem citar o autor. Os protestos que Tartaglia fazia contra Cardano
erram defendidos pelo Ludovico Ferrari°(1522-1560) que dizia que Tartaglia tinha a férmula

plagiada de Scipione del ferro.

Depois desse episodio, Cardano recebeu do matematico Zuanne de Tonini da Coi
um problema que envolvia equacdo quartica e Cardano ndo sabendo resolver passou para
Ferrari que entregou resolvida dias depois. Ferrari usou uma manipulacdo algébrica para essa

resolucéo.

Passado esse cenario das raizes das equagbes do terceiro e quarto grau, 0S
matematicos focaram pelas resolucdes das raizes das equag@es quinticas por férmula. E ainda
segundo (EVES — 2004), muitos matematicos talentosos como Euler® e Lagrange’ tentaram
desenvolver férmulas em termos de radicais e ndo conseguiram, Paolo Ruffini® tentou de
maneira insuficiente provar que ndo existia formula a ser expressa por radicais em termos dos
coeficientes. S6 no século XIX, dois matematicos que se destacaram Niels Henrik Abel®
(1802-1829) e Evariste Galois'® (1811-1832). Diferentemente de Cardano e Tartaglia, ndo
tiveram rivalidade e nem sequer eles se conheciam, vivenciaram guase 0 mesmo periodo em

paises diferentes, apesar de terem suas mortes prematuras.

Abel ainda tentou nas equacfes gerais do quinto grau obter raizes por meio de
radicais, mas depois detectou erros em sua formula e mais tarde provou que ndo existia uma
férmula geral dada para as raizes de uma equacdo de quinto grau em termos de radicais e
Galois, provou que era impossivel encontrar uma férmula geral para as raizes de uma equacédo
de n-ésimo grau em termos de operacOes algébricas sobre os coeficientes, se n for qualquer

inteiro maior que quatro, que foi bem aceito na comunidade matematica.

Para aprofundamento no contexto histérico das equacdes algébricas sugerimos [4]

das referéncias bibliograficas.

> Matematico e discipulo de Girolano Cardano
6 4t ,

Leonhard Euler matematico suico.
7 Joseph Louis Lagrange matematico Italiano.
¥ Médico e matematico Italiano.
° Matematico Noruegués.
1% Matematico Frances.
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2.2 - Equacéo do terceiro grau

Toda equacéo geral ax® + bx? + cx + d = 0 com a # 0 pode ser “modificada” e
em seguida anulado o coeficiente de grau dois da “nova equag@ao”. Para isso vamos fazer a

seguinte substituicdo de x = y + p e substituindo, temos:
ay+p)*+b(y+p)?+c(y+p)+d=0
a(y® +3y’p+3yp?> +p°) + by +2yp+p) +c(y+p) +d =0
y3a + y*(Bap + b) + y(3ap? + 2bp + ¢) + ap® + bp? + cp+d =0

Anular o coeficiente que multiplica y?2:

3ap+b=0= 3ap =-b :>p:§

e b ~ .
Substituindop = — 35 Na expressao acima:
3 2

y3a+y2(3a(;—2>+b>+y<3a<;—2) +2b(;—2)+c>+a(;—s> +b(;—§) +

—b
+c (—) +d = 0.
3a

2

Desenvolvendo, obtemos:

3a+y2(—b+b) +y(3 AP WY e PP (b)+d—
yaty Y\2*9a2 " %347 ) T4\ 27a3) T V92T “\30) T4 T

b? b? ) b3 b® ¢b

3
_— 2 —
ya+y<3a 30L+c

b? ) b3 b3

Sa+y|l-—c—4c)-ms+—-
ya y( 3¢ ) 27a2 T 922 3a

Dividindo a ambos os membros da igualdade:

14



san o2 b b N1 1
yary 3a ¢ 27a? 9a? 3a ‘a T a
3y b2+c b3 +b3 cb+d_0
yory 3a2 a 27a3  9a3 3a®2 a
3, b2+c b3 + 3b3 cb+d_0
Y Y 3a2 a 27a3 3a2 a
3, b*> ¢ N 2b® b N d 0
yory 3a2  a 27a3 3a? a
Chamando:
r = b*> ¢
3a2  a
e
2b3 cbh d

yi+yk+m=0
Aqui obtemos uma equacdo com a configuracdo de Cardano-Tartaglia:

Vamos provar na equacao do 3° grau for do tipo y3 + ky + m =0comk,me R,

entdo tal equacdo tem uma de suas raizes dada pela formula:

Demonstracao:
Lembremos que:
(u+ v)3 = ud + 3u?v + 3uv? + v3.
O que equivale a

(u+7v)®—GBuv+3ur?) — W +v3) =0

15



(u+v) —3uw@u+v)— W +v3)=0

Agora, tomemos as mudancas de varidveis dados por:

y=u+v
k = —-3uv
m= - (U3+V°)
ou ainda,
uv = _?k ) wvd = _2—1;3
udl+v3=-m ud+v3=-m

Tomando uma nova mudanca de variaveis do a = u3 e b = v3, obtemos:

—k3
a.b = 7

atb=-m

Por outro lado, sabemos do ensino fundamental que a solucdo do sistema acima

pode ser interpretada da seguinte forma:
O que temos € que a e b sejam raizes da equacdo do 2° grau dado por:
T? —(a+ b)T +ab =0,
sendo a + b (soma das raizes) e a. b (produto das raizes).
Fazendo as substituicdes, temos

—k3

TZ - (—m)T + <7> =0

3

T?+mlT ——==0
mT o7

As raizes sdo:

16



=+ @) + @ er=7-{E) ()

Voltando, temos que:

Assim,

é uma raiz da equacéo y> + ky + m = 0.

.. b .
Voltando no inicio com x =y + p e p = — - assim temos que,

= 2k —~ k\? b
= |5+ |G) +G) 7@ +E)

17



2b> b d

m= 27a3 3a?  a

APLICACAO 1:

Fazendo a mudanca de variavel x = y + m, resolva a equacao
x3—5x2+7x—-3=0.
Resolucéo:
Fazendo a mudanca de variavel de x = y + m e substituindo na equacéo:
(y+m)3—-5(y+m)>+7(y+m)—3=0.
Desenvolvendo, obtemos
y3+3y*m+3ym? +m3 - 5(y? +2ym+m?)+ 7y + 7m -3 =0,
ou melhor,
y3+9y2Bm—-5)+yBm?—10m+7)+m3—-5m?+7m -3 =0.

Anulando o coeficiente que multiplique y?:
5
3m—5=0 = m= §

.- 5 ~ .
Substituindo m = 5 Na expressao acima:

3 + 2(35 5)+ 3(5)2 105+7 +(5)3 5(5>2+75 3=
Y rYo\>3 Y\°\3 '3 3 3 3707

3+y%(5-5)+ (3§_105+7)+E_E+§_3_0
yry Y\>79 '3 27 9 '3 °7

- (25 50+7>+125—375+315—81_0
Y TV 373 27 -

34 ( 25+7) 16—0
Y Ty T3 27

18



g 416
Yy Tm3Y T 977

Para encontrarmos uma raiz da equacéo

g 416
Yy Tm3Y T 977

utilizaremos a férmula de Cardano-Tartaglia:

~ 4 16
Basta, entdo tomar k = — Sem=——. Desta forma, obtemos:

3 16 16\2 43 3 16 16\2 43
y = _(;W)Jr (_2_7) +(_2§) + _(_Zﬁ)_ (_2_7) +(_2§)

_38+ 64 64+38 64 64
Y= 127 72 29 27 729 729
3|18 3|18
y—\/ﬁ+\/ﬁ+\/ﬁ—\/5

3|/ 8 3|8
Y= 1z7t |27

Y=3

wl N



Ou seja, x = 3 é raiz da equacdo x> — 5x2 + 7x — 3 = 0.
E as outras duas raizes que faltam?

Como conhecemos a raiz da equagdo x3 — 5x2 + 7x — 3 = 0, ao realizarmos a

divisdo de polinémios, temos:
x3—5x2+7x—3=(x—3).(x? —2x + 1).
Igualando a zero temos que x = 3 ou x2 — 2x + 1 = 0, assim temos:

x> —=2x+1=0,

0 que equivale,
(x—1)2=0
x—1=0
x=1

Logo, x = 1 é uma raiz dupla, assim as raizes da equacgdo x3 — 5x2 + 7x — 3 =0
é {3,1}.

APLICACAO 2:

Calcule as coordenadas dos pontos de intersecdo da parabola de equacdo

y = x%2 — 9 e da hipérbole de equacgio y = % ,sendox e R* ey € R.
Resolucéo:

x 28 .
Este problema reduz-se a resolver a equacdo x2—9=7, ou seja,

x3 —9x —28 =0 com x # 0. Note que esta equacédo ¢ do tipo: ax3 + bx + ¢ = 0, e pode

ser resolvida pela férmula de Cardano-Tartaglia:

20



basta tomar k = —9 e m = —28. Dai, temos que:

*[—(—28) (-28)2 (-9)% °|-(-28) (=28)2 (—9)3
2+j4+27+ 2_J4+27

°128 784 729 °|28 784 729

X = |— _ _— —_—

2 * 4 27 2 4 27

X = 3\/14+\/196—27+3\/14—\/196—27

X = 3\/14+\/169+ jl4—x/169

x =314+ 13+ V14— 13
x=§/ﬁ+w
x=3+1
x=4

Para descobrir as outras duas raizes utilizaremos a divisdo de polinbmios, assim
obtemos x3 —9x — 28 = (x — 4). (x* + 4x + 7) e igualando a zero temos que x = 4 ou

x% + 4x + 7 = 0, assim caimos na equacdo de segundo grau.
x2+4x+7=0.

Logo, as raizes sdo dadas por

-4t Va2 =417 4+ V16 — 28 _ —4+-12
N 2 N 2 N 2

X

, ~ 28 28
Ora, essas raizes no servem para o problema. Como y = — = === 7, temos que

a intersecao € o ponto: (4, 7).

21



APLICACAO 3
Use a equacdo de Cardano-Tartaglia para obter uma das raizes de
y?2 =15y — 4 = 0.
Resolucgéo:

Note que k = —15 e m = —4, temos;

I R G G G ) N B C B 1 C NG T
N R GO

3 3
y=\/2+v4—125+\/2—\/4—125

y = i/z +V—121 + 3\/2 — V121

Este foi o grande problema na época. Analisando a equacdo y? — 15y — 4 = 0,

ndo € tdo dificil perceber que y =4 é uma das raizes dessa equacdo, e na equacao de

- ~ 3 3
Cardano-Tartaglia chegamos nessa resolucdo y = V2 + V=121 + Y2 — Vv=121. Neste caso
viram que os numeros reais eram insuficientes, mas os matematicos tinham consciéncia que
nessa equacéo existia uma raiz real. Estava aqui a “porta de entrada” para a justificativa para o

nascimento de mais um conjunto, a Teoria dos Numeros Complexos.

O algebrista Rafael Bombelli (1526 — 1572), um dos precursores a utilizar os
nameros complexos, e desenvolvendo algumas manipulacdes algébricas chegou ao seguinte

resultado:

3 3
JZ +vV—-121 + JZ —V—121 =4.

Essa manipulacdo algébrica sera omitida, mas se o leitor tiver a curiosidade de
descobrir como Rafael Bombelli chegou neste resultado sugiro [5] das referéncias
bibliogréaficas.

22



2.3 - Equacéo do 4° grau de Ferrari

Toda equacdo geral ax* + bx3+ cx?+dx+e =0 pode ser “modificada”
através de uma mudanca de variaveis e depois anulando o coeficiente que multiplique o grau
de 3 da “nova equacdo”, para isso vamos fazer a seguinte substituicdo de x = y + m e neste

sentido, considere a equagéo:
ax* + bx3 +cx?+dx+e=0.
Fazendo a mudanga x = y + m.
aly+m)*+b(y+m)P+c(y+m)+diy+m)+e=0
a(y* + 4y3m + 6y?m? + 4ym3 + m*) + b(y3 + 3y?m + 3ym? + m3) +
+c(y?+2ym+m?) +dy+dm+e=0
ay* + y3(4am + b) + y2(6m? + 3bm + ¢) + y(4m3 + 3bm? + 2cm + d) + am* +
+bm3 +cm? +dm+e =0

Dividindo a # 0 ambos os membros da igualdade, temos:

. 5 b 5 6m? 3bm ¢ 4m3® 3bm? 2cm d .
Y +y (4m+—)+y — T+ )4y + + o) +mt+
a a a a a a a

bm3® ccm? dm e

+_ —_— -_——=

a a a a
Anulando o coeficiente do termo de grau 3, obtemos:

—b

b
Im+-=0 = m=—
a 4a

Cc
+ +— |+

: 3(4(—b)+2>+y2 o(3)  (z)

23



3

— — P2 _
NESC- e

— 3 — 2 J—
1) B )

e
+-=0
a

ty3 (—b) N b 2 6 b? 3b [ b? N c N
yory a a Y a\1l6a? a \4a a
N 4 ( —b3 N 3b [ b? 2¢ch 4 d 4 b* b* 4 ch? db N e 0
Y a\64a3 a \16a? 4?2  a 256a* 64a* 16a3® 44?2 a
442 6b%>  3b? N c N 4p3 N 3b®  2ch N d N b* b* N
Y TV \T6a® 222 T a) T Y\ T 64a* T 160 202 " a) T 256a*  64a
ch? db e

Tead 2zt~ "

Chamando de:

6b> 3b% ¢

164 4a? ' o

4b3 N 3p3 2h  d
64a* 1643 4a2 ' a ©

m =

bt bt cb® db
P = 256a*  64a* 1643 4a? ' a

obtemos a equacdo de grau 4 na variavel y dada por y*+y*k+ym+p =0, com

k,m,p # 0.

Agora, vamos somar "y“w" e "r" com w, r # 0 ambos os lados da equacéo.
Assim, temos
yt*+yik+y:w+p+r=yitw—ym+r,

0 que equivale a,

y*+yik+w)+ (p+1r)=y*w+y(-m)+r

24



Se os discriminantes forem iguais a zero, assim obtemos um reagrupamento de

um quadrado perfeito, ou seja:
A=(k+w)i—4p+r)= (k+w)i—4(p+7r)=0
A, = (—m)?2 —4wr = (—-m)? —4wr =0
Para acharmos os valores de w e r temos que resolver o sistema:

{(k +w)2—4(p+71)=0()
(—m)? — 4wr = 0 (II)

Vamos isolar (1) para substituir em (I).

m?
2 _ —_ ) =
(k+w) 4<p+4w> 0

4pw + m?
k2+2kw+wz_4(M)=o

4w
k?w + 2kw? + w3 —4pw —m? =0
w3+ w22k +w(k?—4p) —m?2 =0

Daqui sai as raizes {w;, w,, w3} e depois fazendo as substituicdes achamos 0s

valores de {ry, 1,13} .
Substituindo os valores corresponde de w; e r; com i = 1,2,3 na equacao
yi+yike+w) + @ +1) =yiw +y(-m) + 1

Reagrupamos e extraimos raizes quadrada a ambos os lados da igualdade, ou seja:

Vyt+y2 e+ w) + (p+1) = £/y?w; + y(—m) + 73
Daqui achamos as raizes {y1, y2, ¥3, Y4} -

Voltando na mudanca de varidvel x =y + m e substituindo {y;,v,, V3, V4} €

m—_—btemosocon'untosoluéo{ _t _t _t —i}daeuaéo
= ] €0\ Y1 — v Y2 — V3~ Ve T quag
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ax* +bx3+cx*+dx+e=0.

Vale lembrar que esses tipos de equacdo podem obter no maximo quatro raizes:

reais ou/e complexas.

APLICACAO 3:

Resolver a equagdo x* + 4x3 — 2x? — 12x + 9 = 0, sabendo que tem duas raizes

de multiplicidade dois.
Resolucéo:

O Método que vamos empregar sera o “Método de Ferrari”’, vamos fazer a

mudanca de variavel x = y + m. Entéo,
+m)*+4@y+m)d—-2(y+m)>—12(y+m)+9 = 0.
Desenvolvendo, temos
y* + 4y3m + 6y*m? + 4ym3 + m* + 4(y3 + 3y?>m + 3ym? + m3) —
+2(y2+2ym+m?) —12(y+m)+9=0
y*+y3(dm+4) + y2(6m? + 12m — 2) + y(4m3 + 12m? — 4m — 12) +
+(m* + 4m3 — 2m? — 12m +9) = 0.

.. .39

Anulando o coeficiente de “y>” temos que:

Substituindo m = —1 na equacao acima, temos:
y*—8y?+16 = 0.
Vamos somar a ambos os lados da igualdade “ay?" e “B”:
y*—8y2+ay?+16+ 8 =ay?+p
y*+y3(a—-8)+(16+p) =ay?*+p
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Reagrupando como um quadrado perfeito os discriminantes terdo que ser iguais a

zero, ou seja:
A, =(@—8)2—4.(16+B) =0
A, = 02 — 4ap = 0.
Para acharmos os valores de a e  temos que formar um sistema:

{(a —-8)2—4.(16+pB)=0()
—4af =0 (1)

Isolando (I1) temos:

0

Substituindo (I1) em (1), temos que:
(a—8)2—4.(16+0)=0

(@a—8)2—4.16=0

(e —8)% = 64
J(a—8)2 = +V64
(a —8) =48

a—8=8ea—-—8=-8
a=16ea=0
Substituindo a e 3, na equagéo acima:

e Paraa=16ep =0
y*+y*(@a—8)+ (16 +p) =ay*+
y*+y2(16 —8) + (16 + 0) = 16y% + 0

y* +8y? + 16 = 16y?

y*+8y? —16y>+16 =0
27



e Paraa=0ep =0
y*+y2(a—8)+ (16 +B) =ay?+p
y*+9y2(0—-8)+ (16 +0) =0y%2+0

y*—8y2+16 =0
y ==x2.

Voltando na mudanca de varidvel x = y + m e substituindo y = +2 e m = —1,

temos

x=-2-1=-3
O conjunto é dado por {—3, 1} é solu¢do da equacao

x*+4x3 —2x%2—-12x+9=0.
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3 - GENERALIZACAO PELO METODO DE CARDANO-TARTAGLIA DE GRAU
IMPAR MAIOR QUE 3

Aqui vamos mostrar generalizagdo do método de resolucdo das equacbes de grau
impar maior que 3, ou seja, equagdo de 5° grau, 7° grau, 9° grau e de n — ésimo grau

pelo procedimento do método de Cardano-Tartaglia para obter uma das raizes.

3.1 - Generalizacdo pelo método de Cardano-Tartaglia para 5° grau

Proposicdo 1: A equacdo
mZ
x> + mx3+?x+z=0

comm,z e R, tem uma de suas raizes dada por

Demonstracéo:
Vamos desenvolver o bindmio (4 + B)>:
(A+ B)® = A°> + 54*B + 1043B? + 104?B3 + 54B* + B®
= A®> + 5AB(A3 + B®) + 104%2B%?(A + B) + B>
= 5AB(A% + B®) + 104%B?(A + B) + (4° + B®)

Desenvolver o bindmio (4 + B)3:
(A+ B)3 = A% + 3A°B + 34B% + B3
= 34B(A + B) + (4% + B®)
A2+ B®=(A+B)®—-3AB(A + B).

Substituindo A% + B3 no binémio de (4 + B)®, temos:
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(A+ B)> =5AB[(A+ B)® —3AB(A + B)] + 104?B%(4A + B) + (A% + B®)
=5AB(A + B)® — 1542B?(A + B) + 10A?B?(A+ B) + (4° + B®) =
(A+B)>—54AB(A+ B)® +54?B*(A+B)— (A°+B>) =0

Chamando de:

A+B=x
z=—(A% + B®)
—54AB=m

h
54°B? = h = A’B? = <

m\2 h m?
(5) =5=h=7%
Voltando no bindmio e substituindo, temos:
x> + mx3 +m?2x+z= 0.
Agora vamos obter as raizes da equacéo particular x> + mx3 + m?z +z=0.
Voltando no desenvolvimento do bindmio, temos:
A>+B°=—z
—54AB =m

Daqui vamos fazer um desenvolvimento parecido com que foi feito na formula
Cardano-Tartaglia, ou seja, transformar os coeficientes A> e B> numa soma e produto de

raizes da equacdo do 2° grau.

—54B=m = AB = ? = (AB)° = — (%)5 = ASBS = — (?)5 (produto)

A5 + B = —z (soma)
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O que temos é que A° e B sejam as raizes da equagdo do 2° grau dado por:

T2 4 2T — (%)5 = 0.

As raizes sdo dadas por

_ m)®
- Zi\/(Z)22+4(5) =>T=_72i (;)2+(%)5

Como

neaey <§>2+<%>5=A=5j%z+ R
e

ey <§>2+<%>5=B=5j%2— @+
assim, de

j— <§>2+<%>5+5j‘;— @+
temos que

2
é uma solucdo da equacdo x5 + mx3 + m?x +2z=0.

APLICACAO 4:
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Resolva equagdo x°> — 5x3 + 5x — 2 = 0, dé o seu conjunto solucao:
Resolucgéo:

Para achar o valor de uma das raizes vamos usar a formula generalizada de

Cardano-Tartaglia. Note que z = —2 e m = —5 e substituindo na formula, temos:

Uma das raizes é x = 2, vamos achar as outras raizes.
Utilizando a divisdo de polindmios
x5 =5x3+5x—2=(x—2).(x* +2x3 —x*>-2x+1)

e igualando a zero temos que x = 2 ou x* + 2x3 — x? — 2x + 1 = 0. Para resolver a
equacdo do quarto grau, vamos usar o “Método de Ferrari”.

Temos que
x*+2x3—x2-2x+1=0.
Fazendo a mudanca de variavel, x = y + p e substituindo na equacéo, temos
G+p*+2(y+p)P-+p?-2(y+p)+1=0.
Desenvolvendo, obtemos
O* +4y°p + 6y*p® +4yp® +p*) + 2(y° + 3y*p + 3yp® +p*) — (¥ + 2yp + PP +

—2p+1=0.

Logo,

y*+y*(4p+2) +y*(6p* + 6p — 1) + y(4p° + 6p® —2p — 2) + p* + 2p° — p* +

—2p+1=0.
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ou seja,

Anulando o coeficiente que multiplique y3:

1
4p+2=0 =>p=—§.

Substituindo p = —% na equacdo acima, obtemos:
5 25
4 _ .2 R
y 2 v+ 16 0.

Vamos somar a ambos os lados da igualdade “ay?" e “B”

5 25
4 _ -2 2 4 22 — a2

4. of 5 25 5
y*+y (—§+a)+(E+B)=ay + B.

Reagrupando como um quadrado perfeito os discriminantes terdo que ser iguais a

zero, ou seja:

Alz(a—§)2—4.(§+ﬁ)=o

4, = —4af = 0.

Para acharmos os valores de a e f temos que encontrar a solucao do sistema:
(a=3) -4(E4p) =00
*73 \16TF)=00
—4af =0 (II)

Isolando (II) temos:

0

Substituindo em (I1) em (I) temos que:

(e-3) ~a(E+0)=0
*73 \16 -
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ou seja,

a=0ea=10.
Substituindo a e Sna equacgdo acima:

e Paraa=0ep =0

y4+y2(——+0)+<§+0)=0y2+0
2 16
5 25
4 _ — .2 _
y T3y 1=
5 5\2 25y 5, [25 25
z=7i\/(_7) ‘4-(1—6)=7i 77
y 2 2
2—5=> _+\/§
y'= =y =15

e Paraa=10ef =0
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5 25
y4+ﬁ(—§+u0+QE+o>=1mﬂ+0=ﬁ

*+ 2(—5+10)—10 2+25—0
Yy Ty \T3 Y T 16

s 1 D02 100242220

4, (15 25
y +y (——10)+ 0

2 16
5 25
4 _ — .2 R
Y AR T
y_—z'

Dessa forma, obtemos as mesmas raizes.

Escrever em uma das formas:

N[5
N | =

. Vo1 s
Assim x = ex = ——-— a0 raizes de multiplicidade 2.

Logo, o conjunto solugdo da equagio x° —5x3+5x—2=0

3.2 - Generalizacao pelo método de Cardano-Tartaglia para 7° grau

Proposicao 2: A equacdo
3

2 p
7 5 2243 =0
X +px +7px +—49X+C—

com p, c € R, tem uma de suas raizes da forma
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.Demonstracao:

Vamos primeiramente fazer os desenvolvimentos dos bindmios:
(A+B)®=A%+34?B+3AB*+B® = A3+ B®=(A+B)®-34AB(A+B)
(A+B)> =5AB[(A+ B)® —3AB(A + B)] + 104?B?(A + B) + (A° + B®) =

A>+ B> =(A+B)>—54AB(A + B)® + 54?B?(A + B)

(A+B)” = A7 + 74°B + 21A°B? + 35A*B3 + 3543B* + 214%B° + 7AB® + B
(A+B)” =7AB(A% + B%) + 21A%B?(A% + B3) + 3543B3(A+ B) + (47 + B7)
(A+B)” — 7AB(A° + B%) — 21A4%B%(A% + B3®) — 3543%B3(A+B)— (A7 +B7) =0
(A+ B)” — 7AB(A® + B%) — 21A4%B%[(A+ B)® — 3AB(A + B)] — 3543B3(A + B) +
—(A"+B")=0
(A+B)” —7AB(A® + B®) — 21A*B*(A + B)® + 634°B3(A + B) — 35A4°B*(A + B) +
—(A7+B7)=0
(A+B)” —7AB(A® + B®) — 21A*B*(A+ B)® + 28A4°B*(A+ B) — (A’ + B’) = 0
(A+B)” —7AB[(A + B)® —5AB(A + B)® + 54%B%*(A + B)] — 214A%B?(A+ B)3 +
+2843°B3(A+B)—(A”+B7) =0
(A+B)” —7AB(A+ B)® + 354%2B?(A+ B)® — 3543B3(A+ B) — 21A?B?(A + B)® +
+2843B3(A+B)—(A”+B7) =0

(A+ B)” —7AB(A + B)® + 144A2B2(A+ B)® — 743B3(A+B) — (A7 +B7) =0

Chamando:
A+B=x
p =—-7AB
a = 14A*B?
b=—-74%B°
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c=—-(A"+B")
Colocando os coeficientes em funcéo de p:

p
AB = —C
7

2 2
2
(AB)2=AZBZ=Z—9 :a=14Z—9 =>a=7p2

3 3 3
By =B =-2 =p= —7.<—p—>:>b =2

Substituindo na expressdo acima, temos:

3

2
x7+px5+;p2x3+Z—9x+c=O.

Agora vamos obter uma das raizes da equacdo particular acima. Para tanto
usaremos 0 mesmo raciocinio de Cardano-Tartaglia: considerar como soma e produto das

raizes da equacdo do 2° grau dadas por:

A7 + B” = —c (soma)

7
AB = —g = A’B7 = — (g) (produto).
Assim,
7
T2+cT—(B> = 0.
Logo, as raizes sdo dadas por

—c+ cz+4.(g)7 —c

I CRCH

Com isto,
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Logo,

. p ~ 2 3
é uma das raizes da equagdo x” + px® + ;p2x3 + Z—gx +c¢=0.

APLICACAO 5:

Dé o valor de uma raiz da equagdo x” — 7x°> + 14x3 — 7x — 2 = 0, utilizando o

procedimento pelo método de Cardano-Tartaglia.
Resolucgéo:

Utilizando o procedimento pelo método de Cardano-Tartaglia, temos que a

férmula de uma das raizes:

x = 7\/1+ 12+ (-1)7 + 7\/1— 12 + (-1)7
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= fLVTTT+ 1o vIsT

x=V1+ V1
x = 2.
Substituindo x = 2 na equacdo acima, temos que:
27 —7.2°+14.23-72-2=128-224+112—-14 -2 = 0.

Vimos que x = 2 é uma das raizes da equagdo x” — 7x> + 14x3 — 7x — 2 = 0.

3.3 - Generalizacgdo pelo método de Cardano-Tartaglia para 9° grau
Proposicéo 3: A equacéo

2 4

a 10 a
9 7 5 3,.3 —
x° +ax +—3x +243ax +729x+e 0

com a, e € R, tem uma de suas raizes dadas por

Demonstracao:

Essa demonstracdo € idéntica as que ja foram demonstrados, sempre com o

mesmo intuito: usar o0 mesmo raciocinio de Cardano-Tartaglia.
Vamos desenvolver os bindmios de (4 + B)3,(4 + B)5, (A + B)” e (A + B)®:
A2+ B3®=(A+B)®>—-34B(A+B)
A>+B°=(A+B)>—-54B(A + B)® + 542B*(A+ B)
A”+B7 = (A+B)” —7AB(A + B)® + 14A?B?(A + B)® — 7A3B3(A + B)

(A+B)° = A° + 94%B + 36A7B? + 84A°B3 + 126A°B* + 126A*B® + 84A3B® +
39



+36A%B” + 9AB® + B®
(A+ B)° =9AB(A” + B7) + 36A4%B%(A> + B%) + 84A3B3(A% + B3) +
+126A*B*(A+ B) + (A° + B®)
(A+ B)° —94B(A” + B7) — 36A%B?(A°> + B®) — 8443B3(A% + B3) —
+126A*B*(A+B) — (A°+B°%) =0

(A+ B)° —9A4B[(A + B)” — 7AB(A + B)® + 14A?B2%(A + B)® — 7A3B3(A + B)] +
—36A42B2[(A+ B)® —5AB(A + B)® + 54%B2(A + B)] +
—84A3B3[(A + B)® — 3AB(A + B)] — 126A*B*(A+ B) — (A° + B%) = 0

(A+B)° —94B(A+ B)” + 634?B?(A + B)> — 126A4%B3(A + B)® +
+63A*B*(A + B) — 36A%B?(A + B)®> + 18043B3(A + B)® — 180A4*B*(A + B) +
—84A3B3(A + B)® + 252A*B*(A+ B) — 126A*B*(A+ B) — (A° +B%) =0
(A+ B)° —9AB(A + B)” + 27A4%?B%(A + B)®> — 304°B3(A + B)® + 9A4*B*(A + B) +

—(4° +B% = 0.

Chamando:
x=A+B
a=—94B
b = 27A?B?
c =—-3043B3
d = 9A*B*

e =—(4° + BY).

Colocando os coeficientes em fungéo de a:

a
a=-9AB = AB = -,
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a\? a

_ 2p2 _ _ -
b = 2742B =>b_27.( 9) =b=

a3 10

¢ = —304%B3 = ¢ = —30. (— 5) ¢ =z

a4 a*
d=9A*B*=d=9.—-=-) =d=—.
d ( 9) =753

Substituindo na equagéo x° + ax” + bx® + cx3 + dx + e = 0, temos:

a? 10 a*
9 7 5 3,.3 —
—_ - —_ 0.
x’+ax"+—x>+ a’x> + x+e

Fazendo o mesmo raciocinio de Cardano-Tartaglia: a soma e produto das raizes da

equacao do 2° grau.
A° + B° = —e (soma)

a

9
AB=—- = A°B° = - (g) (produto)

T2+eT—(g) = 0.

Logo, as raizes sdo dadas por

—et ez+4.(g>9 _
r= 2 - :;i (g) +(g)

Logo,

. . x 2 10 4
é uma das raizes da equagdo x° + ax” + —x° +-—a®* + —x+e=0.
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3.4 - Generalizagdo pelo método de Cardano-Tartaglia para o n — ésimo grau impar

- . " . -1 ,
Proposi¢cdo 4: Dados p,r €R, existem a;eZ* com i = 1,2,3,...,”7 com n impar natural

maior que dois, tais que

2 3
x" 4+ px™ % + a, (ﬁ) X"+ ag (ﬁ) x"C+ .+ am-3 (—
aq aq (T)

p )(T)

Demonstracao:
Desenvolvemos os bindmios:(4 + B)3,(A + B)®,(A+ B), ...,(A+ B)".
A3 +B3=(A+B)3—34B(A+B),
A5 + B5 = (A+ B)5 — 5AB(43 + B®) — 1042B2(A + B),

A7 +B7 = (A+ B)” — 7AB(AS + B5) — 21A2B2(A% + B%) — 3543B3(4 + B),

A" +B" = (A+B)" +

n

~ (") aBam2 + B2 - (;

) )AZBZ(An—4 4+ BV — . <(é)> AnT_anT_l(A + B).

2

n—1
Tparcelas
Fazendo as substitui¢cdes de cada Bindmio e deixando em fungdo de A + B.

A2+ B®=(A+B)®—-34B(A+B),
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A®>+ B5=(A+ B)>—5AB(A + B)® + 54%B*(A + B),

A”+B” =(A+B)” —7AB(A+ B)® + 14A’B?(A+ B)® — 7A3B3(A + B),

A"+ B" =

-1 -1
(A+B)" + a,AB(A + B)"2 + a, A’B2(A + B)"™* + - + a(n__l)A("T)B(nT) (A+B).
2

n—1
5 parcelas

ou ainda,

-1 -1
(A+B)"+ a;AB(A+ B)" 2 + a,A’B*(A+ B)" ™ * + .- + a(n__l)A(nT)B(nT) (A+B)+
p

"1 arcelas
—(4" + B™) = 0.
Chamando:
A+B=x

p=aqAB = AB=2L1

a,
—(A"+B"Y) =r

Substituindo na equagdo acima AB = aﬂ, A"+ B"=—-r e A+ B =x, assim
1
temos:
2 3 ("_—3)
x™ 4+ px" %+ a, (ﬂ) x"* + ag (ﬂ) X"+t am-3 <£> ‘i
a; a; (T) a;

+a(nT_1) (51)("7_1) x+7r=0.

Transformando os coeficientes A™ e B™ numa soma e produto de raizes da

equacdo do 2° grau.
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_ _P n_(2\" npn _ (2\"
mAB =p = AB =T = (4B) = (L) =48 _(al) (produto)

1
A™ + B™ = —r (soma)

Como obtemos a soma e produto, assim:

2 P\"_
T“+rT+{—) =0.
aq

Logo, as raizes sdo dadas por:

T=—ri /r22_4(a%)n=_7rijm

assim,

— 2 n n|_ 2
om0 @ - [0

ou seja,

é uma solucéo da equacdo

P\ P\ 14
TL_I_ n—-2 + (_) Tl—4+ (_) Tl—6+._.+ _ (_
* px 2 a, * “ a, * a(nT3) aq
n-1
+am-1 (ﬁ)( 2 )x+r —0.
(T) a,
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4 - METODO DE NEWTON

O método de Newton™* tem por objetivo encontrar solugdes aproximadas para

equacOes polinomiais.
Como todo polinémio é do tipo
fx) =apx™+ ap_1x™ P+ ap_x™ %+ ap_3x™ 3+ -+ ax? + ax + ag
COM Qy, Ap—1,An_z, ., Ao € R en € N*, para existir raizes, f(p) = 0,comp € R.

Vamos encontrar as aproximacoes a raiz p da funcdo f: R » R . Para isso vamos

construir um gréafico para termos estimativas dessas aproximacoes.

fix)]

f(x)

" 1saac Newton (1642-1727), matematico inglés.
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Escolhemos um valor x = x; proximo de p(raiz da funcéo). Assim vamos ter uma

reta tangente L, no ponto (x;, f(x;)) a funco, tais que:
y—flx) =f"(x)x—x), f(x) #0.
A intersecdo de L, ao eixo x é x,. Fazendo em L;, y = 0 e x = x,, obtemos:
0—f(x) = f'(x)(xz — x1)
0 que implica,

_ f(x1)
N ACH)

Xy =X

Continuando com as aproximacdes a p. Repetindo com 0 mesmo processo, agora

com a reta tangente L, no ponto (xz,f(xz)) a funcdo, tais que:

y—fx) = O2)(x —x2) , f'(x2) #0.
A intersecdo de L, ao eixo x € x3. Fazendoem L,, y = 0 e x = x5, obtemos:
0 — f(x2) = f'(x2) (x5 — x3)
0 que implica,

_ f(xz)
2 f(xy)

X3 =X

Continuando com varias aproximacdes sucessivas proximas a p e fazendo os
Mesmos processos anteriores, vamos obter uma reta tangente L,, no ponto (xn, f (xn)) a

funcao, tais que:

y = fn) = f10q) (x = xn), £ () #0.

A intersecdo de L,, ao eixo x € x,,,,. Fazendoem L,;, y = 0 e x = x,,,4, Obtemos

uma formula geral:

0-— f(xn) = f’(xn)(xn+1 — Xpn)

0 que implica,
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f(xn)

Xn+1 = Xn _f,(x )
n

Note que x,; € 0 ponto cada vez mais proximo ou igual a p.

APLICACAO 6:

Use o Método de Newton para encontrar o valor aproximado da raiz da equacéo
x3—4x—-8=0.

Resolucéo:

Vamos analisar o grafico abaixo da fungdo f(x) = x3 — 4x — 8.

Note que f(2) = —8 e f(3) = 7, assim temos uma raiz entre 2 e 3 na funcéo
f(x) = x3 — 4x — 8. Analisando pelo gréafico a raiz esta mais proxima de 3 do que 2, entdo

comegaremos por x = 3.
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Utilizando o Método de Newton,

f(xa)

(xn3 —4x, — 8)
Xn+1 = Xp — f,(x ) .
n

3x,2—4

= Xp+1 = Xp —

Utilizando uma tabela para facilitar os célculos e comegando com x; = 3.
Queremos que a raiz seja precisa até a quinta casa decimal, sendo assim, usaremos seis casas

decimais nos nossos calculos.

n Xn x5 —4x,—8 3x,2—4 xp3 —4x,—8 Xni1
3x,2—4

1| 3,000000 7,000000 23,000000 0,304348 2,695652

2| 2,695652 0,805454 17,799619 0,045251 2,650401

3| 2,650401 0,016470 17,073876 0,000965 2,649436

4| 2,649436 0,000001 17,058533 0,000000 2,649436

Como x, = x5 = 2,649436 arredondamos e esse nlimero para cinco casas

decimais, ou seja, x = 2,64944.

Logo, temos que a raiz aproximada, x = 2,64944.

APLICACAO 7:

Dé o valor aproximado de 3/10 com até quatro casas decimais.
Resolucgéo:
Primeiramente temos que
x =310 = x3 =10 = x3-10=0.

Vamos analisar o grafico abaixo a funcdo f(x) = x3 — 10.
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Note que f(2) = —2 e f(3) = 17, pela troca de sinal da funcdo temos uma raiz

entre 2 e 3. Note que x = 2 € 0 ponto mais proximo da raiz do que x = 3 assim comecaremos

por ele.
Utilizando o Método de Newton, temos que
ey S (6’ —10)
n+1 n f, (xn) n+1 n 3xn2
Vamos utilizar uma tabela pra facilitar os calculos e comecando com
X1 = 2
n Xn x,2—10 3x,,2 x,2 —10 Xni1
3x,,2
1| 2 -2 12 1 13
6 6
2 13 37 169 37 6554
6 216 12 18759 3042
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Pelo Método de Newton temos que x; = % = 2,1545036 e vamos arredondar

esse nimero decimal para quatro casas decimais, ou seja, 2, 1545.

Logo, o valor aproximado com quatro casas decimais de 3/10 é 2,1545, ou seja,

V10 = 2,1545.

50



5- CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho é oferecer a professores e estudantes do ensino médio
mais um instrumento para auxilid-los na tarefa de ensino e aprendizagem desse importante
conteddo, as resolugdes de equacdes algébricas. Sabendo que os conteudos que estdo nos

referenciais curriculares do ensino medio oferecem pouco suporte para essas equacoes.

Algumas dessas resolu¢cbes como o Método de Cardano-Tartaglia e Ferrari,
podem ser usadas diretamente em salas de aula para complementar o desenvolvimento nos

livros textos usual.

Por fim, os estudos as equacdes algébricas sempre enriqguecem o conhecimento
intelectual do ser humano, espero que esse trabalho consiga ajudar trazer bons resultados aos
estudantes.
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7 - PLANO DE AULA

Publico alvo:
Alunos do 1° Ano, 2° ano e 3° Ano do Ensino Médio.
Carga-horéria:
8 aulas de 50 minutos.
Conteudos:
*Resolutivas de Equacbes Algébricas de:
*3° grau pelo “M¢étodo de Cardano-Tartaglia”;
*4° grau pelo “Método de Ferrari”,

* 50 7° e estendendo para n° grau pelo Método de Cardano-Tartaglia.

Habilidades/Competéncias:
- Compreender o desenvolvimento de produtos notaveis.

- Desenvolver agilidade em fatorar as equaces.

- Conhecer as resolutivas das equacBes do 1° e 2° grau para facilitar o

desenvolvimento das demais equagdes.

- Desenvolver a formula para obter uma das raizes da equacdo do terceiro grau por

meios de radicais utilizando o método de Cardano-Tartaglia.

- Achar as raizes da equacdo do quarto grau utilizando e desenvolvendo as

manipulacgdes algébricas pelo método de Ferrari.

-Desenvolver o Método de Cardano-Tartaglia nas generalizacbes das equacoes

polinomiais de grau impar natural maior ou igual a cinco, formula por meio de radicais para

obter uma das raizes.
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Metodologia/Atividade a serem desenvolvidas:
Serdo 8 aulas:

12 aula:*Comentar e relatar a historia das equacgdes algébricas do terceiro e quarto

grau como os principais matematicos envolvidos, suas formulas e os métodos.

22 aula:* Definir a equagéo geral do terceiro grau, ax® + bx? + cx + d = 0 com
a,b,c,deR sendo a # 0, assim fazer a mudanca de varidvel x =y +p para anular
coeficiente do 2° grau para chegar na equacio do tipo y3 + ky + m = 0 e assim desenvolver

pelo Método de Tartaglia-Cardano para obter a formula

3% aula:*Resolver alguns exercicios com aplicacbes da formula de Cardano-

Tartaglia.

42 aula:* Definir a equacdo geral do quarto grau, ax* + bx3 + cx?> +dx +e =0
com a, b, c,d, ecR sendo a # 0, assim fazer a mudanca de variavel x = y + m para anular
coeficiente do 3° grau para chegar na equacgdo do tipo y* + ky? + my + p = 0 e assim

desenvolver o método de Ferrari e obter o conjunto solucéo.

5% aula:* Resolver alguns exercicios de equac@es polinomiais do quarto grau com

aplicacdes pelo Método de Ferrari.

62 aula:* Mostrar que qualquer equagédo polinomial do tipo
x>+ a;x® +a,x+a;=0
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dependendo dos coeficientes a,,a,, az;eR pode-se proceder com mesmo raciocinio pelo

Método de Cardano-Tartaglia para obter uma raiz por radicais, ou seja,

5 5

— 2 5 — 2 5
e - - -

7% aula:* Mostrar que qualquer equacéo polinomial do tipo
7 5 3 —
x"+ax®+ax®t+azx+a, =0

dependendo dos coeficientes a4, a,, as, a,eR pode-se proceder com 0 mesmo raciocinio pelo

Método de Cardano-Tartagia para obter uma raiz por radicais, ou seja,

7

— 2 7 7= 2 7
= | Q)G+ 5 () +(5)

82 aula:* Generalizando a equacao polinomial
X"+ ax" i+ a_x"t+ - tazx+ax+a, =0

com n natural impar e maior que 2, dependendo dos coeficientes a,, a,_, ..., az, a,, a;€R
pode-se proceder com 0 mesmo raciocinio pelo Método de Cardano-Tartaglia para obter pelo

menos uma raiz por radicais, ou seja,

Avaliacdo da aprendizagem:

Os alunos serdo avaliados pelos desenvolvimentos dos exercicios feitos em sala e

pelas listas de exercicios.
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Observagoes:

Fica ao critério do professor se precisar fazer alguma alteracdo ou

complementacéo de conteudo.

Recursos:

Quadro negro ou lousa, data show, multimidia e material didatico.
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Paiva, Manoel. Matematica Paiva, vol3.Editora Moderna, Sdo Paulo- 2013.

Lista de exercicios

1) Reescreva as equacg0es, fazendo as mudangas de varidvel solicitadas em cada caso:
a)x3—2x+4=0,fazendox =y + 1.

b) y* —5y2+ 7y —3 =0, fazendoy = z + 1.
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c) x3 + 6x% + 10x — 10 = 0, fazendo x = y — 2.
d)x3>—2x+6=0,fazendox =y —1

2) Utilizando a formula Cardano-Tartaglia, dé o conjunto solucao.
a)x3—3x—-2=0

b) x3 —6x—6=0

c)x3—15x—4=0

3) Observe as dimensdes do cubo e do paralelepipedo:

Dimenséo do cubo: x, x, x
. ~ , 3
Dimenséo do paralelepipedo: x;x x—3

Determine os valores de x para os quais 0 volume do cubo excede o volume do

paralelepipedo em 32 unidades cubicas.

4) Utilizando as manipulagdes de Ferrari, resolva as equacdes abaixo e dé o seu conjunto
solucéo.

a)x*+4x3+5x2—x+2=0
b) x* + 4x3 —2x2 - 12x+9=0
5) Nesta atividade, vocé vai formar equacdes polinomiais a partir de suas raizes.

a) Substitua por nimeros as letras a, b e ¢ de modo que as raizes da equagdo na incognita x,

representada abaixo, sejam 1, 2 e 4.

(x-a)(x-b)(x-c)=0

Em seguida, elimine os parénteses do primeiro membro, aplicando a propriedade distributiva.
b) Forme uma equacéo do 3° grau que possua uma raiz igual a 5 e duas raizes iguais a 1.

c) Forme a equacdo do 4° grau p(x)=0 que possua todas as raizes iguais a 2, de modo que o
coeficiente dominante de p(x) seja igual a 3.
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