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91.- Siga la matriu d’elements complexos















=

10i
000
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A . 

Calculeu nA . 
 
Solució: 
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













=

00i
000
i00

2A2  

















−

−
=

10i
000
i01

2A3  
















−=

100
000
001

)4(A4  

 
















=

















100
000
001

100
000
001

n

 

 
Suposem 4 casos: 

k4n =  
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92.- Siguen r, s, t les tres arrels de l’equació 2)7x3)(2x(x =−− . 
a) Proveu que les tres arrels són positives. 
b) Calculeu tarctgsarctgrarctg ++ . 
Oposicions Agregats València. 
 
Solució: 
Siga 2)7x3)(2x(x)x(f −−−= . 

2x14x13x3)x(f 23 −+−= . 
Estudiem la monotonia de la funció. 

14x26x9)x('f 2 +−= . 
Si 0)x('f >  la funció és estrictament creixent. 

014x26x9 2 >+− ,   











+∞

+
∪











 −
∞−∈ ,

9
4313

9
4313

,x  

Si 0)x('f <  la funció és estrictament decreixent. 

014x26x9 2 <+− ,   










 +−
∈

9
4313

,
9

4313
x  

Notem que 
9

4313
0

−<  

Si 0x ≤ ,   2)0(f)x(f −=≤ . 
Aleshores, 0t,s,r > . 
 
b) 

02x14x13x3 23 =−+− , r, s, t son les arrels. 
Aplicant les fórmules de Cardano-Vieta: 









−=++−
=++

−=−

13)tsr(3
14)tsrtrs(3

2rst3
 

=
⋅+−
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)tarctgsarctgrarctg(tg  
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

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+
−
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t
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t
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 =
−−−

−++=
tsrtrs1

rsttsr  

 =
−

−
=

3
14

1

3
2

3
13

 

 1
11

11 −=
−

= . 

Aleshores, 
4
3

4
)1(arctgtarctgsarctgrarctg

π=π−π=−=++ . 
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93.- Demostreu que si l’equació 0pxx3 =++ , on Rp ∈  té dues arrels complexes 

21 z,z  i una arrel positiva 0x , aleshores es verifica 021 xzz ≥= . 

Oposicions Conca 98. 
 
Solució: 
Si l’equació en coeficient reals té dues solucions complexes, aquestes són 
conjugades, aleshores: 

21 zz = ,  2
121 zzz =⋅ . 

 
Aplicant les fórmules de Cardano-Vieta: 









=++

=⋅++

=⋅⋅

0zzx

1zzzxzx

pzzx

210

212010

210

 

De la segona equació: 

1z)zz(x
2

1210 =++                  (1) 
De la tercera equació: 

021 xzz −=+                              (2) 
Substituint l’equació (2) en l’equació (1): 

1zx
2

1
2

0 =+− . 
2

0
2

0
2

1 xx1z ≥+=  

Com 0x0 > . 

01 xz ≥ . 
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94.- Siga )x(f  un polinomi de tercer grau. Siga )x("f)x(f2)x('f)x(p 2 ⋅−= . Determineu 
les arrels de )x(p  si: 
a) )x(f  té 3 arrels reals distintes. 
b) )x(f  té una arrel triple. 
Oposicions Agregats València. 
 
Solució: 
a) 
Siga dcxbxax)x(f 23 +++= . 
Siguen 321 xxx <<  les tres arrels reals i distintes de )x(f . 

cbx2ax3)x('f 2 ++= .         0)x('f i ≠ , 3,2,1i =  per ser arrels distintes de )x(f . 
b2ax6)x("f +=  

bd4cadx12acx6abx4xa3)x("f)x(f2)x('f)x(p 223422 −+−−−−=⋅−= . 
Estudiem la monotonia de )x(p . 

)x(fa12ad12acx12abx12xa12)x('p 232 ⋅−=−−−−=  
0)x('p =  si ixx = , 3,2,1i = . 

La funció és creixent en ] [ ] [321 x,xx, ∪∞− . 
La funció és decreixent en ] [ ] [∞+∪ ,xx,x 321 . 

0)x('f)x("f)x(f2)x('f)x(p 2
iii

2
ii >=⋅−=  
−∞=

−∞→
)x(plím

x
,  0)x(p 1 >  

Per ser )x(p  contínua i monòtona creixent en ] [1x,∞−  , existeix un únic ] [1x,r ∞−∈  tal 
que 0)r(p =  
Per ser )x(p  contínua i monòtona decreixent en ] [21 x,x , 0)x(f),x(f 21 > . 
Aleshores, 0)x(f ≠ , ] [21 xxx ∈∀ . 
Per ser )x(p  contínua i monòtona creixent en ] [32 x,x , 0)x(f),x(f 32 > . 
Aleshores, 0)x(f ≠ , ] [32 xxx ∈∀ . 

−∞=
+∞→

)x(plím
x

,  0)x(p 3 >  

Per ser )x(p  contínua i monòtona decreixent en ] [∞+,x 3  , existeix un únic  tal que 
] [∞+∈ ,xs 3  0)s(p = . 

Aleshores, )x(p  té 2 arrels reals distintes i dos arrels complexes conjugades. 
 
b) 
Siga 3)bx(a)x(f −=  té 1 arrel real múltiple. 

2)bx(a3)x('f −= . 
)bx(a6)x("f −= . 

423422 )bx(a3)bx(a6)bx(a2)bx(a9)x("f)x(f2)x('f)x(p −−=−−−−=⋅−= . 
Aleshores, )x(p  té 1 arrels de multiplicitat 4, bx = . 
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95.- Siga l’equació 0mx)2m3(x 224 =++− . 
a) Determineu el paràmetre m a fi que l’equació tinga 4 arrels reals en progressió 

aritmètica. 
b) Estudieu el caràcter real o complex de les arrels de l’equació segons el valors del 

paràmetre m. 
Oposicions Agregats València. 
 
Solució: 
a) 
Siguen d3r,d2r,dr,r +++  les arrels reals en progressió aritmètica. 
Aplicant les fórmules de Cardano-vieta: 

0d3rd2rdrr =++++++                             (1) 
2m)d3r)(d2r)(dr(r =+++                              (2) 

)2m3()d3r)(d2r()d3r)(dr()d2r)(dr()d3r(r)d2r(r)dr(r +−=++++++++++++++   
 

Simplifiant (1),    r
3
2

d
−=                                                             (4) 

Substituint (4) en (2) i simplificant: 
24 m9r =                                                                                        (5) 

Substituint (4) en (3) i simplificant: 

2m3r
9

10 2 +=                                                                                (6) 

Elevant al quadrat l’expressió (6): 24 )2m3(
100
81

r +=                    (7) 

Igulant les expressions (5) i (7): 
22 )2m3(

100
81

m9 += . Resolent l’equació, 
19
6

,6m = . 

b) 

Resolent l’equació en la incògnita 2x , 
2

4m12m52m3
x

2
2 ++±+

=  

Si 02m3 =+ , l’equació queda: 0
3
2

x
2

4 =





 −

+  que té 4 arrels complexes distintes. 

Siga 4m12m5 2 ++=∆ . 

0=∆  si 
5
2

,2m
−−= .  0>∆   si ] [ 



 ∞+

−
∪−∞−∈ ,

5
2

2,m .   0>∆   si 



 −
−∈

5
2

,2m .  

Si 02m3 >+ , 4m12m52m3 2 ++>+ . 

Si 
3
2

m
−> ,  

5
2

m
−> . L’equació té 4 arrels reals simples. 

Si 
5
2

m
−= . L’equació té 2 arrels reals de multiplicitat 2 cadascuna d’elles. 

Si 
5
2

m
3
2 −<<− . L’equació té 4 arrels complexes distintes. 

Si 
3
2

m2
−<<− . L’equació té 4 arrels complexes distintes. 

Si 2m −= . L’equació té 2 arrels reals de multiplicitat 2 cadascuna d’elles. 

Si 2m −< ,  0
2

4m12m52m3
x

2
2 <

++±+
= . L’equació té 4 arrels complexes 

distintes. 

(3) 
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96.-  
a) els zeros del polinomi 2x5x)x(p 2 +−=  donen en centímetres les dimensions d’un 
rectangle. Determineu el perímetre i l’àrea del rectangle. 
b) Els zeros del polinomi 12600x1629x70x)x(q 23 −+−=  donen les dimensions en 
metres d’una habitació rectangular. Determineu la superfície total i el volum de 
l’habitació. 
 
Solució: 
a) 
Siguen a, b els zeros del polinomi )x(p , dimensions del rectangle. 
Aplicant les fórmules de Cardano-Vieta: 

2ab
5)ba(

=
−=+−  

El perímetre del rectangle és: 
cm1052)ba(2 =⋅=+ . 

L’àrea del rectangle és: 
2cm2ab = . 

 
b) 
Siguen a, b, c els zeros del polinomi )x(q , dimensions de l’ortoedre que forma 
l’habitació. 
Aplicant les fórmules de Cardano-Vieta: 

12600abc
1629cbacab
70)cba(

−=−
=++

−=++−
. 

La superfície total de l’habitació és: 
2m325916292bc2ac2ab2 =⋅=++ . 

El volum de l’habitació és: 
3m12600abc = . 
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97. Proveu que si 0b,a > , 

b
1

a
1

2
ab

+
≥ . 

 
Solució 1: 
Siga 0b,a > . 
La mitjana aritmètica és major o igual que la mitjana geomètrica, aleshores, 

ab
2

ba ≥+ . 

ab

1
ba

2 ≤
+

. 

ab
ab

ba
2 ≤
+

. 

b
1

a
1

2
ba

ab2
ab

+
=

+
≥ . 

 
Solució 2: 

0ab,ba,ba,ba 322223 > . 
La mitjana aritmètica és major o igual que la mitjana geomètrica, aleshores, 

4 322223
322223

abbababa
4

abbababa
⋅⋅⋅≥

+++  

4 88
22

ba
4

bab2a
ab ≥

++ . 

222 ba4)ba(ab ≥+ . 
0b,a > , calculant l’arrel quadrada a ambdues parts de la inequació: 

b
1

a
1

2
ba

ab2
ab

+
=

+
≥ . 

 
La igualtat s’assoleix quan ba = . 
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98.- Siga x la mesura de l’angle d’un triangle no degenerat. 

Determineu x tal que 
x3sin

1
x2sin

1
xsin

1 += . 

 
Solució: 

x3sinx2sin
x3sinx2sin

xsin
1

⋅
+=  

( )x3sinx2sinxsinx3sinx2sin +=⋅  
( )x3sinx2sinxsinx3sinxcosxsin2 +=⋅⋅  

Si 0xsin ≠  ja que el triangle és no degenerat, π<< x0 . 
x3sinx2sinx3sinxcos2 +=⋅  

transformant productes en sumes: 
x3sinx2sinx2sinx4sin +=+ . 

x3sinx4sin =  
Aleshores: 

k2x3x4 π+= , Zk ∈ ,  o bé, k2x3x4 π+−π= , Zk ∈ . 
 
Si k2x3x4 π+= , Zk ∈ . 

k2x π= , Zk ∈ , π<< x0 , aleshores, 0x = . El triangle seria degenerat: 
 
Si k2x3x4 π+−π= , Zk ∈ . 

k
7
2

7
x

π+π= , Zk ∈ , π<< x0 . 

Les solucions són: 
7

x
π= , 

7
2

7
x

π+π= , 
7
4

7
x

π+π= . 
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99.- Siga el polinomi 4hxx)3k2(x)x(p 23 −++−=  tal que té 3 arrels distintes i 
0)1k(p)k(p =+= . 

Determineu els valors de h i k. 
 
Solució: 
Com que 0)1k(p)k(p =+=  

4)1k(h)1k)(3k2()1k(4hkk)3k2(k 2323 −++++−+=−++−  

6hhkk5k4k4hkk3k 2323 −++−−−=−+−− . 
Simplificant: 

2k5kh 2 ++= . 
Aleshores el polinomi quedaria: 

4x)2k5k(x)3k2(x)x(p 223 −++++−= . 
 
Com que 0)k(p = : 

04k)2k5k(k)3k2(k 223 =−++++− . 
Simplificant: 

0)2kk(2 2 =−+ . 
Aleshores, 2,1k −= . 
 
Suposem que 1k = . 

4x8x5x)x(p 23 −+−= . 
Factoritzant amb la regla de Ruffini: 

223 )2x)(1x(4x8x5x)x(p −−=−+−=  que contradiu la hipòtesi que les tres arrels 
han de ser distintes: 
 
Suposem que 2k −= . 

)2x)(1x)(2x(4x8x5x)x(p 23 −++=−+−= . 

Aleshores, 2k −= , 42k5kh 2 −=++= . 
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100.- Determineu les solucions complexes del sistema: 












=
=++++

=+++

=+++

3xyzt
0)tz)(yx(ztxy

0tzyx

12tzyx
2222

3333

. 

 
Solució: 
Calculem tzyx +++ . 

( ) =+++++++++=+++ zt2yt2yz2xt2xz2xy2tzyxtzyx 22222  

( ) 0020)tz)(yx(ztxy2tzyx 2222 =⋅+=++++++++= . 
Aleshores: 

0tzyx =+++  
 
Calculem yztxztxytxyz +++ . 

0)ztytyxxtxzxytzyx)(tzyx( 2222 =−−−−−−++++++  

0)yztxztxytxyz(3tzyx 3333 =+++−+++  
0)yztxztxytxyz(312 =+++−  

Aleshores: 4yztxztxytxyz =+++  
El sistema quedaria: 











=
=+++

=+++++
=+++

3xyzt
4yztxztxytxyz

0ztytyzxtxzxy
0tzyx

. 

Aleshores aplicant les fórmules de Cardano-Vieta x, y, z, t són les solucions de 
l’equació: 

03r4r0r0r 234 =+−+− . 
03r4r 4 =+− . 

Factoritzant am la regla de Ruffini: 
0)3r2r()1r( 22 =++−  

Les solucions de l’equació són, 2i1,2i1,1,1r −−+−= . 
Les solucions del sistema són les permutacions d’aquestes solucions. 
 
 
 


