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RUMO AO ITA - SEMANA 07
POLINOMIOS
Polindbmio de uma Variavel
Chamamos polinémio de grau n a forma descritiva:

n
agx? +apxt +aox? +.apx" = agxt

i=0
nc N;
ag, aq, a, ..., a, SA0 reais ou complexos;
onde 091,92 n
a, #0;

X é uma varidel.
< Exemplos

a) 4+3x—7x% éum polinémio de grau 2.
b) 7x —4x" éum polindémio de grau 7.

c) J7x% 6 um polinémio de grau 9.

d) 27 é um polinémio de grau 0.

e) 4—§x é um polindmio de grau 1.
f) ix? +(2+i)x—3 é um polindmio de grau 2.

A definicdo pode ser estendida, incluindo o 0 como
polindmio. Tal polindmio é chamado de polinémio duplo
(ou identicamente nulo). Para esse polindmio nao é definido
0 grau.

Dado um polindmio P, o grau de P poder&ser notado
por oP.

Dado um polindmio P, na vari&el x, ele poder&ser
representado por P(x).

Dado um polinémio:

P(x)=aox? +a;xt +ax? +...+a,x",

para obtermos o seu valor numérico para x=oa, basta,
substituindo x por a., calcular o valor de:

P(a)= aooco +a1(x1 +a20L2 +...+apa”
Grau

Dados dois polindmios P e Q, tais que oP>dQ,
entio:

a) P=Q=0P=0Q

b) o[P-Q]=0P+4Q

c) o[P:Q]=0P-0Q

d) o[P+Q]<dP (seP+Q=0)

Raiz

Dado um polindmio P, se P(a)=0, dizemos que o é
uma raiz (ou zero) de P.

Igualdade de Polindmios

Consideremos dois polinémios f e g de mesmo grau:
f=agx’+apxt+ax®+.. . +ax"
g=box® +bpt +b,x% . +b,x"

Dizemos que f é igual a g se, e somente se, a; =b;
paratodo i(i<n).

Algoritmo da Divisdo

Dado o polindmio A(x) e um polinémio B(x) nio-
nulo, existe, e é nico, o par de polindmios Q(x) e R(x),
satisfazendo as seguintes condicdes:

a) A(x)=0Q(x)-B(x)+R(x) e
b) R(x)#0=0R(x)<0B(x).

= Observagoes

A(x) | B(x) A(x):dividendo

R(x) Q(x) B(x):divisor
Q(x):quociente
R(x):resto

1. Se tivermos R(x)=0, a condicio a resume-se em
A(X)=Q(x)
a) A(x) édivisivel por B(x).
b) B(x) éum divisor de A(x).
c) A(x) éum miltiplo de B(x).
d) Adivisiode A(x) por B(x)é exata.

B(x), e, neste caso, podemos dizer que:

A(x) € divisivel por B(x), escrevemos
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3. Casos particulares.
a) Se A(x)=0,entio Q(x)=0 e R(x)=0.
b) Se  0A(x)<0oB(x), entio Q(x)=0 e
R(x)=A(x).
c) Nos demais casos, isto é, aqueles em que
0A(x)=0B(x), tem-se 9A(X)=0Bx+0Q(x).

Teorema do Resto

O resto da divisio de um polinémio P(x) por (x—a)
é P(a).

De uma maneira mais geral, podemos ter como
divisor: (x+a); (ax+b); (ax—b), onde o resto é dado de
acordo com a tabela abaixo.

Dividendo Divisor Resto
P(x) x+a | P(-a)
P | x—a | P()
P(x) e P(—gj
P(x) i P@

Teorema de D’Alembert

A condicio necessdia e suficiente para que o
polinémio P(x) seja divisivel por (x—a) € que a seja uma

raiz de P(x),isto é, P(a)=0.
Dispositivo Pratico de Briot-Ruffini

< Exemplo1

Vamos efetuar a divisio (2x4 ~7x% +3x —1) :(x-3).

O

3 | 2 0 -7 3 -1

2 2.3+0 6-3-7 11-3+3 [[ 36-3-1
N | NS
2 6 1 36 107
Quociente: 2x3 +6x2 +11x + 36
Resto: 107
Sequéncia:
a) Em cima, a direita, como o divisor é (x — 3),
marcamos 3.

b) Em cima, em seguida, escrevemos todos 0s
coeficientes do dividendo (mesmo o0s que sdo
iguais a zero), ordenados segundo as poténcias
decrescentes de x:

c) Baixamos o 1<algarismo 2.

d)2-3+0=6;6-3—7=11;11-3+3=36;
36-3—1=107.

e) 2,6,11 e 36 sdo os coeficientes do quociente.

f) 107 é o resto.

< Exemplo 2
(3x4 2x* +x% - 7x+1) (3x—5), lembrando que
(3x- 5) (x—gj, vamos dividir primeiro por

X — j e depois por 3.

g 3 -2 1 -7 1
3 3.2y, 33,1 627 32,1
- 3 3 3 13
3 6 6

Quociente: X3+ x% +2x+1

Resto: 6

Maximo Divisor Comum de Polindmios

M&imo divisor comum de vaios polindbmios
PL(X), Py(x), ..., Py(x) é um polinémio de maior grau, da
forma K-D(x), que divide separadamente os polinémios
dados, sendo K um namero real qualquer, nio-nulo.

Seja  D(x)-apx" +ax" T +...+a,; se ag=1,
diremos que D(x) é um polindmio unit&io. Se D é um
ma&imo divisor comum e é unit&io, entdo indicaremos:

' Pn):D(X)

Calculo do Maximo Divisor Comum

mdc (P, Py, ...

Um dos métodos para o cdculo do m&imo divisor
comum é o das divisBes sucessivas:

a) Dados os polindmios Py(x) e P,(x)com 0Py > dP;.

b) Deixar P, e P, na forma reduzida e ordenada,
dividindo-se em seguida P, por P, .

c) Seja R; o resto da divisio anterior. Se R; =0,
entio, se P, for um polindmio unit&io,
mdc(P,-P,) =P, caso contrdio o m&imo divisor
comum ser&K - P, , tal que KP, seja unitaio.

Se Ry =0, entdo:

d) Prosseguir na divisdo, isto &, dividir P, por R;. Seja
R, o resto desta segunda divisio. Se R, =0,
e Ry for um polindmio unit&io, entio o
mdc(P,-P,) =Ry, caso contr&io o m&imo divisor
comum ser&kK -Rq, tal que KR seja unitaio.
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Sendo R, =0, prosseguir com as divisOes

sucessivas até obter um resto nulo.

e) O m&imo divisor comum é o «ultimo divisor
utilizado; se ele for uma constante, dizemos que 0s
polindmios sdo primos entre si.

Minimo Multiplo Comum de Polindmios

Minimo mdltiplo comum de va&ios polindbmios
Pr(x), Py(x), ..., Py(x) é o polindmio de menor grau na
forma K-M(x) divisivel pelos

separadamente, onde K é um ndmero real nio-nulo.
Se M(x) for um polindémio unit&io, indicaremos

anotagéo:

polindmios  dados

0 minimo
mmc(Py, Py, ...

mdltiplo comum com a
-Pn):M(X)'

Calculo do Minimo Multiplo Comum

Para se obter o minimo mdltiplo comum de
polinémios, pode-se proceder de acordo com a seguinte
regra:

a) Achar o m&imo divisor comum dos polinémios
dados.
b) O minimo multiplo comum é dado por:

M(x) = Pl()é))(zi()()

Se M(x) for um polinémio unit&io, indicaremos com
a notagdio mmc (P, P,)=M(x), caso contr&io, 0 minimo
miltiplo comum ser& K-M(x), onde K-M(x) ¢é
polinémio unit&io.

Divisibilidade por (x —a)(x — b)

Se um polindmio P(x) é divisivel separadamente por
(x—a) e (x—-b), com a=b, entdo P(x) é divisivel por

(x—a)(x—-b).

Consequéncia:

Dividindo-se P(x) por (x—a), e depois dividindo-se
0s quocientes que forem sendo obtidos por (x—a), ao fim
de r divisOes sucessivas, se todos os restos forem nulos,
P(x) ser&divisivel por (x—a)".

EXERCICIOS

3

1. Um polindmio p(x)=x +ax?+bx+c, satisfaz as

seguintes condigdes: p(1)=0 e p(-x)+p(x)=0,
qualquer que seja x real. Qual o valor de p(2)?

a) 2

b) 3

c) 4

d) 5

e) 6

2.

Indicando as raizes da equacio: x100 _7x-125=0,
por  Xq, Xp, X3, .. podemos afirmar que
100

Z(xi)loo é igual a:

i=1

a) 70

b) 700

c) 425

d) 125

e) nd.a.

-» X100

(Mack-SP) Dado o polindmio p(x)=x"-1, neN*,
cujas raizes sio 1, a, b, ¢, .. t Entlo,
(1-a)-(1-b)-(1-c)-...-(1-t) vale:

a) n, somente se o grau do polinémio for par.

b) n, somente se o grau do polinémio for impar.

) 2n, somente se o grau do polinémio for impar.

d) 3n, somente se o grau do polinémio for impar.
e) n, qualquer que seja o grau do polindémio.

Se gi(x) e n sio, respectivamente, 0 resto e o
- - Lo g 1
quociente da diviséo polinomial x° por x+§, e se
d2(x) e r, séo o quociente e o resto, respectivamente,

da divisio de g (x) por x+%, entio r, éigual a:

1
a p——
) 256

-1
by —=
) 16
c) 1
d) —16
e) 256

2

Dado f(x)= x* +x3 4+ x%+x+1, o resto da divisio de

f(x5) por f(x) é

a) 1

b) x*+1

c) 3

d) x°+1

e) 5
|| Gabarito
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