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BOATEMATICA - POLINOMIOS

Um polinbmio na variavel complexa x é uma expressao dada por:

a -x*+a -x"'+..+a-x*+a-x+a

1 2 0

em que:

=a,a_,..a,a,6a sio nimeros complexos chamados coeficientes do polindmio; a, & o coeficiente inde-

pendente do polindmio.
« 11 & um niimero natural.

= 0 grau do polindmio é o niimero natural correspondente ao maior expoente de x, com coeficiente nio
nulo.

Grau de um Polinomio

- 4x* — 5%* + —;x — 7 & um polinémio de grau 3.
- —%xﬁ + x2— 3x + 1 & um polindémio de grau 5.
= 2ix* + X — 2 & um polindmio de grau 2.

w X® — ix? + 4%% — 3i @ um polindémio de grau 6.

= X + 4 & um polinémio de grau 1.

« —7 & um polinémio de grau 0.

Exemplo | b

Observacao

~ Nao representam polindmios:

a) f(x) = x + x2 + 2, devido a0 expoente fracionario.
b) f(x) = —1 4+ 2x + x3, devido ao expoente negativo.

%




Valor numérico de um polinomio

0 valor numérico de um polinémio P(x), para x = a, a€, { & o valor que se obtém substituindo x por « e fazendo as operagdes indicadas.

Exemplos: . .
1. Calcule o valor numérico de P(x) = x? — 3x — 4, nos seguintes casos: Chama-se raiz ou zero da fungdo polinomial o valor

: de x para o qual P(x) = 0. Assim, se P(a) = 0, entao a é
_ — 12 _ 9. sy Pl s
a)paax=1=P1)=1-3-1-4=-6 uma raiz ou um zero de P(x). No exemplo anterior, onde
byparax=4=P4) =4 —3-4—4=0 P(x) = X2 — 3x — 4, os nimeros 4 e —1 sdo raizes do
polinémio, pois P4) =0 e P(—1) = 0.
parax=-1=2P(-1)=(-12-3-(-1)—-4=0

2. Dado o polindmio P(x) = ¥ = 247 = x + 2, verifique quais dos ndmeros a sequir. 1, 0, 1, 2 & 3 s30 raizes desse polindmio.

o parg % = — 1= Pl—d) = (—1)F — 2~ 1P — {—1) + 20
Como P(—1) = 0, entdo —1 é uma raiz desse polindmio.
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sparax=0=P0)=0—-2.-00-0+2=2

Como P(0) # 0, entdo 0 ndo é uma raiz desse polinémio.
eparax=1=P1)=1—-2.12-1+2=0

Como P(1) = 0, entdo 1 é uma raiz desse polindmio.
?paraXéZ:P(2)=23f2-22—2+2=0

Como P(2) = 0, entdo 2 & uma raiz desse polinémio.
eparax=3=PB3)=3"-2.33—-3+2=238

Como P(3) # 0, entdo 3 nao é uma raiz desse polinomio.

Resposta: Sao raizes os nimeros —1, 1 e 2.

Polinomios idénticos

Considere dois polindmios P,(x) =4 - X' +a _, - X"+ .. +a,-x+a,eP(x)=b -x'+b_ X'+ +b -x+b,Elesserdo
idénticos, e se indica P, (x) = P (x), quando:

an = bn’ an— = bn—l; e a1 = bl;aO = bO
Exemplo: 8.
Sejam dots polindmios P,(x) = (m + 3)x" + 3x + g e P,(x) = 5 + (n — 2)x + 3. Para que P (x) =P (x), devemos ter:

1

m+3=5 = m=2
3=n-2 = n=5

q:3 .



como fazemos: retiramos os parénteses e reduzimos os termos semelhantes.

Exernplos: _
L -+ =T+ (-2 —x+3)=5C = +3x—-T+xX -2 —x+3=6C -6+ 2x— 4
2B+ 3 —10)— B~ 4+ ) =8¢+~ W=5¢+ & — 2=+ 6 =12

3. (1€ — 4 +5)+ 3¢+ K —3) — 5 +10) = I — 4+ 5+ 3¢ + 0x— 3 — 5x—10= 10%* — 8

Observacao

Se o0s parénteses vém precedidos de (~) trocamos todos os sinais de dentro.

Multiplicacao
. Observe como fazemos: multiplicamos cada termo de um polindmio por todos os termos do outro polindmio.
" Exemplo: |
/ﬁ‘ . .
(2x = 3) 3x* + 4x —5) = 6x° + 8x% — 10x — 9 — 12x + 15
Divisao

Dados dos polindmios P.(x) e P (x) ndo identicamente nulos, dividir P(x) por P,(x) consiste em obter dois polindmios (x) (quociente)
e R(x) (resto), tais que:

*P(x)=Px) - Qfx) + R(x);
* 0 qrau do resto & menor que o grau do divisor ou o resto é identicamente nulo.
-Exemplos:

1. Seja (10x? — 23x + 12) : (bx — 4):

10x2 — 23x + 12 |5x — 4
—10x? + 8x 2% — 3
— 3 5% -+~ 12 :
=1 5% — 12
0

a) Dividimos 10x? por 5x obtendo 2x

)
b) Multipticamos 2x por 5x-— 4 e adicionamos o produto 10x? — 8x, com sinal trocado, ao d1v1dendo
¢) Dividimos —15x por 5x, obtendo —3.

)

d) Multiplicamos —3 por 5x — 4 e adicionamos o produto —15x + 12, com sinal trocado, a —15x + 12
Entdo: Q(x) =2x -3 e R(Xx)=0



2. (18x* — 36x* + 19x® — 15x): (3x2 — 5x)
 18x* — 36x3 + 19x2 — 15x|3x? — 5x

—18x* + 30x° 6x2 — 2x + 3
—6x3 + 19x% — 15x |
+6x3 — 10x2
: - Ox® — 15x
| ' —0Ox% + 15x
0
3.(2¢ + 7 —12x 1+ 1) :(Zm
20+ -1+ 1 | 20— 3 (grau 2)
— 20 4 3% X + 5 |
10x2 = 12x + 1
—10x% + 15X
X+ 1 (grau 1)
RELACOES DE GIRARD

As relacGes entre os coeficientes e as rafzes de uma equagdo algébrica foram estabelecidas pelo matemético Albert Girard no século XVIL,
Vamos escrever essas relades para as sequintes equacdes:

ax? + bx + ¢ = 0 de raizes r,er,

® soma das duas raizes:

by =

® produto das duas raizes:




ax® + bxz_ + ¢cx + d = 0 de raizes By 8T,

® soma das trés raizes:

ax* + bx® + cx? + dx + e = 0 de raizes Ein By T BT

e soma das quatro raizes:

® soma dos produtos das raizes tomadas trés a trés:

rlrzr3 - rlrz:{ i

e produto das quatro raizes:




Exemplos

1. Calcular a soma e o produto das raizes da equacdo 3x* — 8x — 6 = 0.

—(-8) 8

b B
o1 +r = P =>r1+r2—§
orl-rzxgzg-@-zrl-rz——Z
2.5er, 1.er, sdo raizes da equagdo x* — 2x¢ + 3x — 4 = 0, calcule o valor de l+l+l.
rI rZ I‘3
¢ 3
l+l+l:r2‘r3+rl.r3+rl'r2: a = 1 :i
Lo Lo e _d _(—4) 4
T

TEOREMA DO RESTO

Considerando a divisdo de um polinémio P(x) por (x — a), onde obtemos quociente Q(x)
e resto R(x):
P(x) | x—a
R(x) X
Entdo, temos: P(x) = (x—a) . Q(x) + R(x)
Fazendox—a=@= x=atemos:
P(a) = R(ay== “ O resto da divisdo de um polindbmio P(x) pelo binémio x —a é igual a
P(a)”
EXEMPLO:
62 - Dividindo P(x) = x> — 4x — 5 por x — 3, o resto sera:
R(3)=P(3)=3-4.3-5=-8
72 - O resto da divisdo de P(x) = x> +3x—1 por x + 1 sera:
R(-1)=P(-1)=(-1)>+3.(-1)-1=-
TEOREMA DE D’'ALEMBERT
“Um polinémio P(x) é divisivel por x — a se e somente se P(a) = 0".
Este teorema é uma consequéncia imediata do teorema do resto: R(a) = P(a), pois se
P(x) é divisivel por x — a, entdo R(a) = 0, o que é equivalente a P(a) = 0.
EXEMPLO:
82 - O polindmio P(x) = x* — 4x — 5 é divisivel por x — 5, pois: P(5) =5°-=4.5-5=0
9¢ - Qual o valor de m para que P(x) = x> — x> + mx + 7 seja divisivel por x + 2?
Para que P(x) seja divisivel por x + 2, basta impormos P( - 2)= 0, entao:
(-2 -(-2+m.(-2)+7=0
-8-4-2m+7=0



-2m= 5(-1)

= —

[N

DISPOSITIVO PRATICO DE BRIOT-RUFFINI

12 Etapa — organizar os coeficientes de P(x) no dispositivo

No método dispomos apenas os coeficientes de P(x) numa espécie de tabela, um
'mostruadrio' ou, simplesmente, em um dispositivo. Nesse dispositivo os coeficientes
das poténcias ocupam uma posicdo exclusiva para eles, em uma coluna especifica.

Por exemplo, para P(x) = x*
Independente):

- 6x + 9 o dispositivo fica assim (TI é o Termo

Coeficientes 332 T TI

22 Etapa — registrar a raiz do divisor de P(x) no dispositivo

Vamos exemplificar essa etapa usando x + 2 como um divisor de P(x). O valor de x
qgue é raiz de x + 2 € 0o numero que o anula, ou seja, que faz com que x +2 =0.
Logo, araizdex+2¢é-2.

A raiz é colocada na parte destacada, em primeirissimo lugar:

211 -6 9

32 Etapa — calcular os coeficientes do quociente e o resto da divisdao de P(x) por
x+2 no dispositivo

O procedimento agora é repetitivo e segue o mesmo principio até esgotar as
posicOes vagas da segunda linha e que estdo abaixo dos coeficientes de P(x).

Multiplicar o ultimo nimero desta linha pela raiz do divisor e somar com o
coeficiente de P(x) que esta acima da posi¢ao vaga.

Em destaque os numeros que serao objeto do calculo descrito acima:

-2 1 -6 9

é 1 é vaga



Na posicao vaga devemos colocar 1x(-2)+(-6)=-8 .

-2 11 -6 9

1 -8

Como ainda temos uma posicdo disponivel abaixo do 9 , devemos repetir o
procedimento, mas com estes numeros destacados:

=211 -6 9

1 é -8 é vaga

Na posi¢ao vaga devemos colocar (—8)><:(—2)+(9)=25:.

-2 1 -6 9

1 -8 25

No final do processo, sempre o Ultimo numero corresponde ao resto, ou seja, R(x) =
25

No dispositivo, da esquerda para a direita temos os coeficientes do quociente, ou
seja,

Q(x)=1x-8=x-8



