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Polinomios
1 Contextualizacao

Situacao 1: Uma vendedora recebe R$ 1500,00 de saldrio, mais uma comissao de 2%
sobre as vendas. Sendo z o total de vendas, seu salario ¢ dado pela expressao:

1500 + 0, 02z

Situagao 2: Em um retangulo, a base mede z e a altura mede 5cm a mais que a medida
da base. A area do retangulo é dada por:

r(x+5) =2*+ bz

Situacao 3: Em um cubo, sendo z a aresta de um cubo, seu volume é dado por:

ZE3

Situacao 4: Aumentando em uma unidade a medida da aresta do cubo, o volume do
novo cubo sera:

(x+1P =2 +322+3x+1

Cada uma das expressoes acima, que representa cada situagao descrita, sao exemplos de
expressoes polinomiais ou polinéomios.

2 Definicao
Um polindmio é uma expressao dada por:

U™ 4 Q12"+ o+ a4+ a1z + ag
onde:

® a,,d,_1,...,02, a1, ay Sa0 numeros reais chamados coeficientes;

e n ¢ um numero natural (z € N);

e z € C ¢ a variavel;

® a,x", a,_ 12", asx?, a1, ag sdo os termos do polindmio.
Exemplo: Dado o polinomio —3x3 + 22 — 4z + 10, temos que:

e —3.1,—4,10 sao os coeficientes;

o 323 22 —4x,10 sao os termos do polindmio.



Grau de um polinémio

E o nimero natural correspondente ao maior expoente de x, com coeficiente nao nulo.

1
o 413 — 512 + 53: — 7 é um polinémio de grau 3;
e 2ix? + 2 — 2 é um polinémio de grau 2;
e 1+ 4 é um polinémio de gra 1;

e —7 ¢é um polinomio de grau 0.

Funcao polinomial

Considerando uma funcao f : C — C em que cada x € C associa um polinomio

f('r) = anxn + an—lxn_l + ...+ a1x + ap

A funcao f recebe o nome de fungao polinomial.

Valor numérico de um polinémio

E o ndmero que se obtém ao substituir a varidavel z por um numero qualquer.
Exemplo: Sendo f(x) = 22% + 2° — 4z + 1, calcular:

a) f(2)

b) f(i)

Resolucao:

a) f(2) =222 +22—42+1=16+4—-8+1=|13]

b) f(i) =2.4% +i% —4i+1=20.% +i> —4i+1=2i(—1) + (—1) — 4i + 1 =[-6i]

Polinomio identicamente nulo

E aquele que possui todos os coeficientes iguais a zero. Assim, o polindmio

A" + ap_1 2"+ Farx + ag
é nulo quando a,, a,_1, ..., as, ai, ag Sao iguais a zero.
Exemplo: Qual a condigao para que o polinomio az? + bx + (c + 1) seja nulo?
Resolucao:

Para que o polinomio seja nulo:

o a=0;
o b=0;

«crl=0-[c=1]



7 Polindmios iguais

A condic@o necessaria e suficiente para que dois polinémios f(x) e g(x) sejam iguais ou
ideénticos é que os coeficientes dos termos correspondentes sejam iguais.

Exemplo: Para quais valores de a e b os polinomios (a+3)z+ (b—1) é igual ao polinomio
2 — 37

Resolucao:

Devemos ter que:

Logo:

8 Operacoes com polindmios

8.1 Adicao e Subtracao

A soma ou subtragao de dois polinomios f(z) e g(z) realiza-se somando-se (ou subtraindo-se)
os coeficientes dos termos semelhantes.

Exemplo: Dados os polinomios f(z) = =723 +5z% —x+4 e g(v) = —22* + 8z — 7, obter:
a) f(z)+g(x)
b) F(x) - g(a)
Resolucao:
a) f(z) +g(x)
(=72 +52% —x +4)+ (—22* + 8z — 7)
—723 4+ 52> —x +4—222+8x — 7
— T3+ 522 — 222 —x +8x+4 -7

’—7x3+3x2—|—7x—3‘

(=72 +52% —x+4) — (—222 + 8z — T7)
—T2® + 522 —x+4+ 222 —8x + 7
—Ta3 + 522+ 222 — 2 —8xr +4+7

‘—7x3+7x2—9$+11‘




8.2 Multiplicacao

O produto de dois polinomios f(z) e g(x) se d4 quando multiplicamos cada um dos termos
de f(x) por todos os termos de g(x) e somamos os produtos obtidos.

Exemplo: Dados f(z) =z — 1 e g(z) = 22® — 52 + 2, efetuar f(z).g(z)

Resolugao: usando a propriedade distributiva da multiplicacao, teremos

(x —1).(22 — 5z + 2)
r.220% — x.52% + 2.2 — 1.22% + 1.52% — 1.2
224 — 53 + 20 — 223 + 5 — 2
22 — 53 — 223 + 5% + 20 — 2
224 — T3 + 5% + 22 — 2

8.3 Divisao
Como dividir 195 por 87

Lembrando que 195 ¢é o dividendo e 8 é o divisor, sendo que o resultado da divisao é
0 quociente e ao final da divisdo temos o resto. Usando o método da chave (aquele que
aprendemos no ensino fundamental), vetemos que o quociente serd 24 e tera como resto 3.

Obsevamos que:
195 = 24.8 4 3.

A mesma ideia podemos usar para dividir polindémios. Sendo f(z) e g(z) dois polinomios,
com g(z) # 0.

Dividir f(x) por g(x) é determinar outros dois polindémios: ¢(z), o quociente e r(x), o
resto. Logo, teremos:

f(x) = g(x).q(x) + r(z)
Exemplo: Usar o método da chave para dividir f(z) por g(x), sendo:
f(x) =4a* — 423 4+ 32 — 22 + 2
glx)=2*+2 -1
Passos:

1) dividir o termo de maior grau de f(z) pelo termo de maior grau de g(z);
2) multiplicar o termo obtido no quociente pelo divisor e subtrair do dividendo;

3) repetir o passo 1, até que o grau do resto fique menor que o grau do divisor.
4ot — 42° + 322 — 22 —|—2‘x2+:17—1
— 4ot — 42+ 4a? | 42% — 8z + 15
—8r® +Tr? — 2
83 +8z% — 8z

1522 — 10z +2
— 152% — 152 + 15

— 2bx + 17

4



Note que o grau do resto (que é 1) é menor que o grau do quociente (que é 2). A divisao
esta encerrada.

8.3.1 Divisao pelo binémio x - a

O resto da divisao de um polinémio f(z) por z — a é igual a f(a). Este é o chamado
Teorema do Resto.

Ou seja: o resto da divisdo de f(x) por x — a é o valor de f(z) quando x for a raiz de
x — a (quando fazemos z — a = 0.

Exemplo 1: Efetuar a divisao de f(x) = 423 + 2? — 5z + 8 por g(z) = = — 2.

Resolucao: Pelo método da chave, teremos

423 4+ 22 — b5z +8‘x—2

— 43° + 822 | 42% + 97 + 13
927 — 5z
— 922 4+ 18z
13z +8
— 13z + 26
34

O quociente é igual a ¢(x) = 42% + 92 + 13 e o resto ¢ igual a r(z) = 34. O resto também
pode ser obtido calculando-se o valor numérico do polinéomio f(x) pela raiz de x — 2:

r—2=0
r=2

Aplicando x = 2 em f(x):

F(2) =428 +22—52+8
F(2)=32+4-10+8
p(2) = 34
Exemplo 2: Qual o resto da divisao de f(x) = 32% — 172 + 15 por x — 27

Resolucao:
1) Calcula-se a raiz do divisor:
r—2=0—2=2
2) Calcula-se o valor numérico do polinémio para a raiz do divisor:

f(2)=322-172+415
f(2)=12-34+15
f@2)=-7

Logo, o resto da divisdo serd r(x) = —7.



8.3.2 Teorema de D’Alembert
Um polinémio f(z) é divisivel pelo binomio x — a se, e somente se f(a) = 0.

Exemplo: Determinar o valor de p para que o polinomio f(z) — 2z + 522 — px + 2 seja
divisivel por = — 2.

Resolugao: Para que f(x) seja divisivel por x — 2, f(2) = 0. Logo:
F(2) =225 4522 —p2+2=0
164+20—2p+2=0

38—2p=0
2p = 38
~ 38
P="
p=19

8.3.3 Dispositivo pratico de Briot-Ruffini

E um processo para determinar os coeficientes do quociente da divisao de um polinémio
f(x) por z — a.
Exemplo: Efetue a divisao de f(x) = 2% — 42® + 52 — 2 por x — 3.
Passos:
1) Calculamos a raiz do divisor:
r—3=0—2=3

2) Organizamos uma tabela, onde na primeira linha colocamos a raiz do divisor e os
coeficientes de f(z):

1 -4 5 —2

3) Abaixamos o primeiro coeficiente e o multiplicamos pela raiz do divisor, e em seguida,
somamos ao segundo coeficiente e a resposta vai logo abaixo:

1 -4 5 —2

3
T
1 "—1

H-

4) Repete-se o processo até o ultimo coeficiente, sendo que o tltimo nimero das linha de
baixo ¢ o resto da divisao.

1 -4 5 —2
3+ — 3+ O

4 4 4 ;

1V 3 1* 3 2! 3 P\

Assim, o quociente da divisao de f(x) = 23 — 42?45z — 2 por z — 3 serd q(z) = 2* —x +2
e o resto serd r(z) = 4.
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