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1. Introducao

Os polindmios sao expressoes algébricas que envolvem variaveis elevadas
a poténcias inteiras nao negativas, multiplicadas por coeficientes
constantes. Essas expressoes sao fundamentais na algebra e tém diversas
aplicacbes em matematica e ciéncias aplicadas.

Seguem alguns pontos importantes sobre polinOmios:

e Definicao: Um polindmio € uma expressao matematica da forma:
P(X) = anX" + an1 X1 + an2X"2 + . . . aixX + ao

onde x é a variavel, e an, an-1, . . . ,a1 ,@0 Sao coeficientes
constantes, e n € um numero inteiro nao negativo chamado grau do
polindmio.

e Termos: Cada parte da expressao separada por sinais de adicao é
chamada de termo. Cada termo contém um coeficiente multiplicando
a variavel elevada a uma poténcia.

e Grau do Polinomio: O grau € o maior expoente ao qual a variavel
é elevada. O termo de maior grau determina o grau do polindmio.

e Monomio, Bindmio, Trindomio: Polindmios podem ser classificados
pelo nimero de termos. Um mondmio tem um termo, um bindmio
tem dois, e um trinOmio tem trés.

e Operacoes com Polinomios: Adicao e subtracao de polindbmios
envolvem combinar termos semelhantes. A multiplicacao de
polindmios € realizada distribuindo cada termo do primeiro polindmio
sobre todos os termos do segundo e somando os resultados.

e Raizes ou Zeros: As raizes de um polindbmio sao os valores de x
que tornam o polindmio igual a zero. Encontrar as raizes € essencial
para resolver equagoes polinomiais.

e Teorema do Resto e Teorema do Fator: O Teorema do Resto
estabelece que, ao dividir um polinbmio por um bindmio do tipo x—c;
o resto € igual ao valor do polindmio quando x = ¢. O Teorema do
Fator relaciona as raizes de um polindmio com seus fatores.



o Identidades Notaveis: Algumas expressoes polinomiais
apresentam formas especiais, como as identidades notaveis, que
incluem o quadrado da soma, o quadrado da diferenca, e a diferenca
de quadrados.

o Divisao de Polinomios: Similar a divisao numérica, a divisao de
polinbmios envolve encontrar um quociente e um resto ao dividir um
polinbmio por outro.



2. Definicao de polinomios com coeficientes Reais

Definicio: Um polindmio ou fung¢io polinomial P, na varidvel x, é toda expressio do tipo:
P(x)=a,x" +a, x"' +..a,x~ +a,x+a,,onde neIN, a,,i=0,1,...,n sio nimeros reais
chamados coeficientes e as parcelas a.x'.i = 1,....n . termos do polindmio. Cada termo é

denominado mondémio.

Exemplos:
P(x)=5x*+3x" — 2x + 1: P(x)=—-8x+m; P(x)=x" ++/3x?+2

Contra-exemplos (expressdes que nido representam polindmios):
1
filx)=x—3x*+5; f(x) =x*+2x+1



3. Definicao de Polinomios com Coeficientes Complexos

Definicdo — Funcdao Polinomial. Uma funciao polinomial p(x)
é uma funcao p : C — C de somas finitas das poténcias inteiras e nao
negativas da variavel x, ou seja:

p(x) =apx" +ag 1 x" D +a, 5 x"2 +  +ax?+ax+ag
Com n um Namero inteiro nao negativo, (dy. @i, 1y.-- -, 082,67 ,dg) =
CexecC.
Os NAMeros an. &y 1y, (p_2). - - - » 32,41, ap 320 ditos coeficientes da
funcao polinomial plx). '
= Exemplo 1 Sejap:C — C, p(x) = —x* + 3x — 1 é uma funcao polino-
mial com coeficientes a» = —1, a1 =3 e ap = —1.
= Exemplo 2 Sejap: C —=C, p(x) = 2x°% —Tix* —4x® +x2 —2x + 1 +i
€ uma funcao polinomial com coeficientes ag = 2, as = 0, a4 = —7TiL.
ay=—4, a=1,a; =—2eap=1-+1.

ObservacAo Observe que os coeficientes do exemplo 1 sao todos
reais, assim dizemos que a funcao p. do exemplo 1. € uma funcao com
coeficientes reais

Observacdo Observe que os coeficientes do exemplo 2 sfo todos

complexos, assim dizemos que a funcao p. do exemplo 2, & uma funcao
com coeficientes complexos



4. Valor Numeérico de um Polinomio

Seja P(x) um polindmio.

Considere x= (= IR) um valor fixo atribuido a x.
Calcule P(0)=a, " +a, "' +..a,a” +a,a+a,.
P(cx) € o valor numérico do polindmio para x=co.

OBS:

1. O valor numérico do polinomio P para x=0 &:
P(O)=a, 0" +a, 0" + . ..a,0" +a,0+a, = a,.
Isto &, P(0) € igual ao termo independente de x.

2. O valor numérico do polindomio P para x=1 é:

P(l)=a 1" +a, 1" +..a,1" +a,l+a,=a, +a, , +..a, +a, +a,.

n

Assim, P(1)=>a, , isto & P(1) é igual a soma dos coeficientes do polinémio.

k=0

3. Quando P(w)=0, dizemos que « é raiz do polindmio P(x).



5. Classificacao de Polinomios (por grau)

O grau de um polindémio P(x), ndo nulo, € o maior expoente da variavel x, com coeficiente nio
nulo, que aparece na expressio que define P(x).

Exemplo:

P(x)=5x * —x° - ar(P)=6

P(x)=3x*-5x+1 > or(P)=2

P(x)=5 = or(P)=0

OBS: Nio se define o grau de polindmio nulo.



Dois polindémios P(x) e Q(x) sdo iguais. P(x)=0Q(x). quando todos os seus coeficientes sio
ordenadamente iguais.

Sejam P(x)=a_ x" +a, _ x"" +..a,x’ +ax+a, e Qx)=b _x"+b_x"" +. b,x* +bx+b,

Coeficientes de mesmo grau sio iguais




7. Adicao e Subtracao de PolinOmios

A adicio e subtracio de polindmios € feita a partir da adicio e subtracio dos coeficientes
correspondentes a um mesmo grau.

P(x)+Qx)=(a, +b )x" +(a, , +b,_)x"" +..(a, +b,)x? +(a, +b)x +(ay +by)

P(x)-Qx)=(a,—b )x" +(a, , —b _)x""'+..(a,—b, x + (a, — b )x+(a, —b,)

Exemplo:
P(x)=3x"2x"+2 e Qx)=3x"'—Tx" +x+1

Px)+Qx)= (0+3)x *+3—Tix" = (2+0)x" + 0+ Dx+ 2+ 1) =3x" —4x” —2x* +x+3
P(x)-Qx)=(0-3)x*+B=(-TNx" +(—2—-0)x?+(0—=Dx+(2—1) = =3x* +10x" —=2x* —x+1

Observacdo a) Em geral, o grau do polinomio f(x) + gix) é. no
maximo, igual ao maior grau entre os graus de f(x) e de g(x) e, no
minimo, grau zero. Ou seja:

0 <gr{f+g) <max{gri{f).gr(eg)}

b) O grau de f{x) =g(x) é dado pela soma do grau de f(x) com o
grau de g(x). Ou seja:

grif.g)=gr(f)+grig)



8. Multiplicacao de Polinomios
A multiplicacio € feita pela propriedade distributiva da multiplicacao em relagao a adicdo e
multiplicacio.

OBS: Se o grau do polindémio P é n e o grau do polindmio ) é n, entdo o grau do polinémio
P.() seria n+m.

Exemplo: P(x)=2x-1 e Q(x)=5x"+2x—-2
P(x).Q(x)=( 2x-1)( 5x?+2x—2)

P(x).Q(x)= 10x P idx? —4x —5x*—2x+2
P(x).Q(x)=10x" —x* —6x+2



9. Divisao de Polinomios — Geral

Dividir um polinédmio P(x) por um polinémio D(x), ndo nulo, € achar um par de polinébmios
Qx) e R(x), de tal maneira que:

r P(x) D(x) — divisor
R(x) Q(x) — guociente
»> resto

> dividendo

Ou seja, dividir o polindmio P(x) pelo polindmio D(x) € obter os polindmios Q(x) e R(x) tais
que:

P(x) = D(x) - Q(x) + R(x)

onde 0 < Gr < Gp ou a divisio é exata e R(x)=0

Quando o resto da divisdo de P(x) por D(x) € nulo, dizemos que o polinémio P(x) € divisivel
por D(x).



1. Meétodo da chave

Vamos dividir 2x "+3x—1  por x* +2x+5

Solugio: Completa-se o dividendo com 0x°

27+ o+ 3x-1 I ¥+ 2x+ 5
2 -t - Ix

T TR S
47 + 8x + 20

x+ 19

Entdo: ) =2x—4
Rix)=x+ 19




11. Divisdo de Polinomios - Dispositivo Pratico de Briot-Ruffini

Este dispositivo € utilizado para dividir um polinémio P(x) por um polindmio do 1° grau da
forma x-a. Neste método, trabalha-se apenas com os coeficientes do polinébmio e com o valor de a.

2 P 2 3 2
Dispositivo: Seja P(Xx)=as3x +azx"+a;x+ap por D(x)=x-a

Exemplo:
Dividendo P(x)= 7% — 8x +15
‘!‘ as a, a; ao Bindmio: x—2
)
a ‘ by bo
P bl R \ 1/-T\A
Raiz do Divisor Quociente Resto 2: ] : = 3
2 ] 7 -8 15
\ 7 6
®

2 | 7 -8 15
| 7 6 27
Qx) = 7x + 6 R=27

OBS: Se o resto da divisao € zero, entdao o polinomio € divisivel pelo binémio divisor.



12. Divisao de Polinomios — Teorema do Resto

O resto da divisdao de um polindmio P(x) por um binémio do 1°grau do tipo x-a € igual ao valor
numeérico do polindmio P(x) para x=a, ou seja, P(a)=R.

P(x)| x—a V

R Q(x)
R = P(a), onde « ¢ raiz do binémio (x — a).
Como o divisor é do 1° grau, o resto é nulo ou tem grau zero. De qualquer modo, R é uma

constante, isto €, independente de x. Para calcular o valor de R basta substituir na identidade x por a.
Note que a € raiz do biné6mio.



13. Divisao de Polinomios — Teorema de D Alembert

Teorema de D Alembert

Um polindmio P(x) € divisivel pelo bindmio x-a se, e somente se, P(a)=0.

P (Y_,',l X—a
0 Q(x)
R=P(a)=0

Note que “a” além de ser raiz do bindmio x-a € também raiz do polinémio P(x).



14.Polinomio de Grau 3: como encontrar todas as raizes
conhecendo-se uma delas

OBS: Conhecida uma raiz r do polindémio P(x). podemos obter as demais raizes de P(x) da
seguinte maneira;

* Dividimos P(x) por x-r, usando o algoritmo de Briott-Ruffini. As raizes do quociente Q(x)
dessa divisido sdo as demais raizes de Pi{x).

Diwvisdo por (x-ai(x-b)

Se um polinémio P{x) € divisivel separadamente pelos bindmios (x-a) e (x-b), com a=b, entdo
P(x) € divisivel pelo produto (x-a)(x-b). (A reciproca ¢ verdadeira)

Generalizando, se P(x) € divisivel por n fatores distintos (x-a ). (X-az), ..., (Xx-a,) entdo P(x) é

divisivel pelo produto (x-a, ).(Xx-az)... (X-an).



15. Equacoes Polinomiais

Definicdo: Se P(x) é um polindmio de grau n>0, chama-se equagio algébrica ou polinomial &
igualdade P(x)=0. Assim, equacio algébrica de grau n € uma equagio do tipo:

n—1

Pix)=a x" +a_,x + @ X +a,x + ay,=0, ap=0.
\ n 1 2 1 0

n—

Raiz de uma equacao aleébrica

Dada uma equacio algébrica P(x)=0, o niimero r € uma raiz dessa equacdo se, e somente se,
P(r)=0.

Conjunto-solucio

Conjunto-solucio de uma equacio algébrica
a

€ o conjunto formado por todas as raizes (e
somente por elas) da equacio. Resolver uma equacio

€ obter seu conjunto solucio.



16. Equacao do Primeiro Grau

Conjunto-solucio de uma equacio algébrica € o conjunto formado por todas as raizes (e
somente por elas) da equacdo. Resolver uma equacao € obter seu conjunto solugdo.



17. Equacao do Segundo Grau

Uma equacdo é classificada como equacdo do 2" grau quando puder ser escrita sob a forma
ax “+bx+c=0,
onde a.b e ¢ sio reais, com a=0. Uma equacio do 2° grau tem no maximo duas raizes, que
podem ser obtidas pela férmula:

—bxb* —dac  —bxAA

2a 2a
OBS:
*  Se A=0entio a equacio admite duas raizes reais e distintas
s Se A=0entio a equacio admite duas raizes reais e iguais.
* Se A<0Oentio a equacio admite duas raizes complexas.



18. Equacoes do Terceiro e Quarto Graus

Uma equagio é classificada como equagio do 3" e 4” grau, quando puder ser escrita sob a forma
3 v 4 3 el
ax’ +bx” +ex+d =0  ou ax  +bx’ +cx” +de+e=0

As raizes das equacgdes do terceiro e quarto graus podem ser obtidas através de formulas gerais
que sio extremamente trabalhosas.

OBS: As equacdes de grau superior a 4 nio apresentam formulas resolutivas. Desta forma,
apresentam-se teoremas vilidos para quaisquer equagdes algébricas que possibilitam a resolugao ou,
ao menos, informacdes uteis na obtencdo das raizes de uma equagio.



19. Teorema Fundamental da Algebra

O teorema da Algebra sobre equagdes algébricas de coeficientes reais diz:

Toda equacéo algébrica de grau n admite no conjunto dos nimeros complexos n raizes
complexas.

O teorema garante a existéncia de n raizes complexas, nio diz como obté-las.
O teorema tem validade no conjunto dos nimeros complexos, ou seja, pode ou ndo ter raiz real.

(Procurar um texto melhor!!!



20. Teorema da Decomposicao

n—1

x" +..a,x” +a,x+ a,um polindmio de grau n>(. Demonstra-se que

Seja P(x)=a_x" +a

n—1°

P(x) pode ser decomposto, ou seja, fatorado, na forma seguinte:

P)=a,-(x-1)-(x—-13) ... -{xx—71y)

onde ry, 12, ... , Iy. SH0 as raizes da equacio: P(x) =0

OBS: Esta forma fatorada mostra que a equacio tem no miximo n raizes distintas, e nio
exatamente n, pois nio sabemos se os nimeros ' ' - T sfo todos distintos dois a dois.



21. Multiplicidade de uma raiz

Dizemos que r ¢ uma raiz de multiplicidade m (m=1), da equacgio P(x)=0 se, e somente se, a
equacio puder ser escrita sob a forma,

(x-r)™ . Q(x)=0

Isto é, r é raiz de multiplicidade m de P(x)=0 quando o polindmio P & divisivel por (x-r)", ou
seja, a decomposicio de P apresenta exatamente m fatores iguais a (x-r).

Exemplo: A equagio x *.(x +8)° admite as raizes x=0 (com multiplicidade 5) e x=-8 (com
multiplicidade 3).



22. Pesquisa de raizes

Quando se conhece uma raiz r de uma equacao algébrica P(x)=0, divide-se P(x) por x-r,
recaindo-se numa de grau menor.

- - ~ 3 2 - -
Exemplo: Se x=-3 € uma raiz da equacao x "+3x~ + 2x + 6 = 0, determine as outras raizes.

A P 7 3 2 6
o 0 2, 0 — Resto
x> +2=0
X =-2



23. Teorema das Raizes Inteiras

Se r ¢ uma raiz inteira de uma equagdo algébrica de coeficientes inteiros.

n—I
ax"ta. " . +tax+ta=0

com da, # 0, entdo r é um divisor de a,.

OBS: Este teorema permite descobrir se a equacio tem ou nio raizes inteiras; basta para tanto,
verificar um por um os divisores do termo independente de x, ao.

% D e = . . - - - - <
Ser= 2 (p e q inteiros primos entre si), € uma raiz daequacdo algébricacom
q

coeficientes inteiros.

-1 .
+... ta Xt apg= 0

com a, ¥ 0, entdo p € divisor de a, e q ¢ divisor de «,,.

apx" + an g x™

Observacao:

anterior, ou seja, o conjunto das possiveils raizes
s possiveis raizes inteiras.

Este teorema abrange o
a

racionais contém o conjunto d



24. Teorema do Fator

Definicdo Se ¢ € uma raiz de um polinGmio p{x). de grau n = 0,
entdao x — ¢ é um fator de pix).

Demonstracdo:
Pelo Teorema do Resto, a divisdao de p(x) por x — ¢ resulta num guoci-
ente g{x) e um resto p(c) tal que:

p(x) = (x — c).q(x) + p(c)
Se ¢ é uma raiz de p(x), entao p(c) = 0 e temos:
p(x) = (x —c).q(x)

Portanto, x — ¢ € um fator de p(x).

Como consequencia, podemos dizer que p(x) é divisivel por (x —a)
e por (x — b)), com a # b, se, e somente se, p(x) for divisivel por (x —
a).(x—b).



25. Teorema das Raizes Complexas

Se um numero complexo X = @ + bi (e, b € R) é raiz de uma equagio
algébrica com coeficientes reais, entdo o seu conjugado X =« — bi também é raiz
sa equacgao.

mportante:

Este teorema apresenta as conseqiiéncias:

e O numero de raizes complexas, ndo reais, de uma equacgio algébrica
com coeficientes reais ¢ sempre par.

e Toda equag@io algébrica de coeficientes reais e grau impar tem pelo
menos uma raiz real.



26. Dica sobre Raizes de Polinomios

Observacdo — DICAL Desenhe a funcao p(x) — x° — 4x num
grafico —3 < x << 3.

MNote que, p{—1) = 0 e por isso estd acima do eixo x enquanto
(1) = 0 esta abaixo. Isso quer dizer que existe pelo menos um —1 =<

x =< 1 tal que p(x) = 0 e veja que, nesse caso, esse x € igual a zero.

Agora, propomos para vocé tentar encontrar mais uma raiz de p(x)
sabendo que p(1) << 0e p(3) = 0. (Perceba que. no grafico desenhado,
P(x) corta o eix0o x em trés pontos e que um deles estia entre -1 e 1,
outroentre 1 e 3 e o ultimo entre -3 e -1).

Em outras palavras no intervalo em gque p{x) muda de sinal(do
positivo para o negativo ou vice-versa) ele corta o eixo X. iSsO quer
dizer que. nesse intervalo, existe uma raiz a de p(x)(p(a) = 0).

Essa dica nao funciona para todo tipo de funciao, mas no

caso dos polinomios ela € valida guando p(x) tem raizes
reais.
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27.Produtos Notaveis
Os produtos notiveis sAo multiplicacdes entre polindmios, muito conhecidas em virtude de seu
uso extenso.

Igualdade Exemplo
(a+b)™= a” +2ab+b~ x4+’ =x? +2x+4
(a+b)’= a” -2ab+b” (4x-2)2=16x2 — 16x + 4
a’—b* = (a+b)(a-b) X =5=(x—/5)x++/5)
(x-a)(x-bl=x"—(a +b)x+ab (x-5)(x-2)=x*—Tx+10
x’—a’®=(x-— alx+a) x? 4= (x—=2)x+2)
x'—a’=(x—a)x’+ax+a’) X —8=(x—2x" +2x+4)
xt*mat=(x—a)x’+ax’ +a’x+a’) x*—16=(x—=2)(x" +2x% +4x+8)
X' —a’ =(x—a)x?+ax’ +a’x? +a’x+a") X232 =(x—2)x* +2x7 +4x? + 8x + 16)
X"—a"=(x—a)x" +ax" +a’x" +. . +aFx+a™")




Fatorar um polindmio significa reescrevé-lo como produto de outros polindmios.

Exemplos:

ayx —x =

b) x *—5x* =
cxt-1=
d)x*4+8=
e)x"—27=




29. Completar Quadrados

O processo de completar quadrados tem base nas formulas de produtos notaveis (a+b)’ e
o - ot - = o . -
(a-b)”° . fazendo-se uma comparacio direta entre os termos . E uma operacio muito utilizada em
polindmios de grau 2.
Exemplos: Completar quadrados:
a) x3+:’3x
Temos que comparar com (a+hb)?
(a+b)? = a” + 2ab + b’
= X"+ OX
Comparando, diretamente, temos a=x e que 2ab=6x = 2b=6 = b=3. Logo b>=0.
(a+bh) = = a” + 2ab + b?
(X+3) = X" +6x+9

Assim: x3+6x=x2+6x+{9—9}=(x3+6x +9)—9=(x+3}3—9

b) xz—x+2:(x2—x )+ 2
Inicialmente, vamos desconsiderar a constante. Podemos comparar essa expressio com (a-b) =
pois o coeficiente do termo de grau 1 € negativo. Assim:
(a-b)’= a® - 2ab + b’
x7 - x
Comparando. diretamente, temos que a=x e que 2ab=x. Dai, 2b=1 = b=1/2. Logo. b’=1/4

(a-h) *=a’_2ab + b’

[; .T—% -I|_ = .T: — .1'—L

4

, 5 > | 1) 1 1y 7
c) Assim, (X —X)+2=(X"—-x)4+2- —+—= _r‘—_r+—|—2——=[r——| 4+ —
4 4 4 ) 4 2) 4



30. Algumas Curiosidades sobre Polinomios

Vocé se lembra do nimero €? Aquele nimero irracional que estudamos
em fun¢do exponencial e fungdo logaritmica’?

Em matemética temos que a funcdoe exponencial pode ser aproximada
por um polindmio chamado de polindmio de Taylor, cuja representacao é:

2 3 .]
e =p(x) =1 +.1;+ﬁ-_r+{-_r+§!-+ﬁ
Assim observe que temos um polindmio de grau 5 gue aproxima uma
funcdo a um determinado valor. Por exemplo:

1

el =p(1) =1+ 1+ g+ 3+ g7 + 37 = 2,7166666 . ..

Logo concluimos que ¢ == 2,7 utilizando o polindmio de Taylor.

Existem também os polindmios de Taylor de diversas funcbes ma-
temddticas. Veja, como exemplo, o polindmio de Taylor de grau 8, que
aproxima os valores da fungao cosseno:

&
1

e
H

cos{x) = pl(x) =1 —%—I—

=
=)



31. Encontrar Coeficientes de Polinomios

Para encontrar os coeficientes de um polindbmio, podemos usar diferentes
métodos, dependendo do contexto e das informacdes disponiveis. A
seguir, estao algumas abordagens comuns:

1. Polinomio Definido por Raizes (Fatores Lineares)

Se as raizes (ou zeros) do polindmic forem conhecidas, o polindmio pode ser construido na

forma fatorada:
Plz)—=alx —r)(z—1r2) -+ (& — 7ry)

Aqui, 7y, T2, ..., Ty 530 as raizes do polinomic, e a é o coeficiente lider (um valor que

pode ser determinado a partir de uma condicdo adicional, como P(0)).

Para encontrar os coeficientes, expandimos a forma fatorada multiplicandc os termos.

2. Interpolacao Polinomial

Se vocé tiver um conjunto de pontos (1, 1), (o, y2), . ... (Tn, ¥n) gue o polinédmio
deve passar, vocé pode montar um sistema de equacdes lineares para encontrar os

coeficientes. O polindmio tera a forma:

:} T
Plx) — ay+ a1z + asx” + -+ - + ax”
Substituimos cada par (x;, y; ) na equacido do polinémio para gerar um sistema de

equacdes que pode ser resolvido para ag, ay, ..., ay.

3. Derivadas e Condicoes Iniciais

Se vocé conhece valores do polindmioc e de suas derivadas em um ponto especifico, pode
usar esses dados para encontrar os coeficientes. Para um polinémic de grau 1, precisamos

conhecer o valor do polinémic e suas primeiras n derivadas em um ponto especifico xy:

: . - ; 2 . e AT
P(x) — ag + ar(x — xp) + as(xz — x¢)° + - -+ + aplx — x)
As condigdes fornecidas pelo valor do polindmio e suas derivadas em @y permitem criar um

sistema linear que pode ser resolvido para encontrar os coeficientes ag, ay, . . ., a,.



4. Método de Regressao

Se os coeficientes do polindmio precisam ser ajustados a um conjunto de dados que néo
segue exatamente uma relacdo polincmial (por exemplo, em analise de regressao), uma
abordagem é minimizar a soma dos quadrados dos erros entre os valores previstos pelo

polinémio e os valores observados.

Esse méetodo ajusta os coeficientes ap, ap, . . ., a, de modo a melhor representar o

conjunto de dados fornecido.

5. Uso de Ferramentas Computacionais

Para calculos mais complexos, & comum usar bibliotecas de software, como “NumPy™ em
Python, que fornecem funcdes para ajustar polinémios a dados, encontrar coeficientes a

partir de raizes, ou resolver sistemas de equacdes lineares.

Cada uma dessas abordagens pode ser usada em diferentes contextos, dependendo das

informacdes disponiveis e do objetivo especifico de encontrar os coeficientes do polindmio.
Resumo:

Cada uma dessas abordagens pode ser usada em diferentes contextos,
dependendo das informacoes disponiveis e do objetivo especifico de
encontrar os coeficientes do polindomio.



32. As relacoes de Girard

Defini¢cdo: Chama-se de equacdo polinomial de grau n, n € N, na variavel & € C, toda equacéao
que pode ser escrita da forma:

AnX™" + Ap X"+t axxitax+ag =0
Onde a,, an-1, ---, @g 580 0s coeficientes reais do polindmio p(x), sendo que p(x) = ax" + a,-(x"1 +
. ax2 + aix + ag. Além disso, dizemos que z € C, € uma raiz de p(x) se p(z) = 0.

Muitos estudiosos trabalharam em diversos métodos para resolugdo desse tipo de equacdo e um deles
foi Albert Girard. A ideia dele foi relacionar os coeficientes (reais ou complexos) e as raizes de uma
equacdo polinomial. Essas relacges ficaram conhecidas como Relaces de Girard e sd3o muito
utilizadas até hoje. Vejamos como escrevé-las para polindmios de diversos graus.

e As relacoes de Girard para polindmios de segundo grau

Polinbmios de 2° grau

Sejam p(x)=axZ+bx+c , onde a = 0, X1 e Xz raizes de p(x), entdo as relacdes de Girard sdo dadas por:
b
X +X5 = ——
1 2 a

_
xl.xz _E

e As relacdes de Girard para polinbmios de terceiro grau

Polindmios de 3° grau
Considere o polinémio p(x)=ax3+bxZ+cx+d, onde a + 0, e sejam X3, X> € Xz raizes de p(x), entdo as

relactes de Girard sdo dadas por:

b
xl_l_x?__'_xB:_E

[y
Xq.X2 +xl.X3 +X2.X3 :;

Xl.xZ.Xg _ —

e As relacoes de Girard para polindbmios de quarto grau



Polindmios de 4° grau

Seja o polinémio de gquarto grau p(x)=ax¥+bx3+cxZ+dx+e, onde a + 0, e sejam Xy, X2, X3 € X4 raizes

desse polindmio. Escrevemos que as relagdes de Girard de uma equacgdo peolinomial de quarto grau

Sd0:
b
a
C
xl.xZ + xl.X3 +xl.X4 _|_ X2.x3 + xz.X4 _|_ xg.x4 - —
a
d
xl.xz.x:_; _|_ xl.xz.x4 _|_ xl.X3.X4 + xZ.xS.X4 - — —
a

e
X1.X2.X9.Xq — —
a

e As relacoes de Girard para polindmios de grau n

Polinédmios de grau n

Se p(X)=ax"+ap—1x" 1 + - + azx? + aix + ag € um polinémio de grau n (n = 1), onde a5 # 0, cujas

raizes sdo xi, Xz,...,Xn, entdo temos que as relagées de Girard podem ser escritas como:

An—1
xl + x2 + - +xﬂ - —
a?l
_ _ _ an-—2
x-l.x?_ _I_ xl.XQ _I_ e —|—x1.xn _I_ XZ.xg _|_x?_..x‘q_ _I_ e +xn_1 Xn a
n
An-3
xl.X2.xS + xl.xZ-X4 + -+ x;l_z-xn_l.xﬂ = —
a,

(—Dm"a,

X1 X2.X3. s Xp_1Xn =
n

Ou seja, teremos tantas relagdes de Girard quanto for o grau do polindmio que compde a equacdo

polinomial estudada.



