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Divisibilidade de polinomios

Exercicio 1 | Considera o polindmio P(x) = 4x3 — 8x — 4.

1.1 Determina o resto da divisdo de P(x) por x — 1 e calcula o valor de P(1).

@ Resolugdo:

Valor que anula o polinédmio divisor
Regra de Ruffini Pd —4%x13—-8%x1—4
4 0 —8 -4
4 4 —4 P(1)=4-8-4
4 4 —4|-8 P(1) = -8
R(x) = -8 ‘ O valor de P(1) é igual ao valor do resto da
=

divisdo de P(x) por x — 1.
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Divisibilidade de polindmios. Teorema do Resto

Exercicio 1 | Considera o polinémio P(x) = 4x3 — 8x — 4.

1.2 Determina o resto da divisdo de P(x) por x — 2 e calcula o valor de P(2).

@ Resolugao:
Regra de Ruffini P(Z) —4%x23-8%x2—4
4 0 —8 -4
s 16 16 P(2)=4x8—16—4
1 8 8 |12 PQ=12

4 Teorema do resto

R(x) = 12 ‘ y v

O valor de P(2) ¢ igual ao valor do resto da | U 1680 da divisao inteira de um polinomio A(x)
divisdo de P(x) por x — 2. porx—a (aeR) é Pla).
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Divisibilidade de polindmios. Teorema do Resto

Exercicio 1 | Considera o polinémio P(x) = 4x3 — 8x — 4.

1.3 Determina o resto da divisdo de P(x) por x + 1 e calcula o valor de P(—1).

@ Resolucgao:
Regra de Ruffini P(-1) =4 x (_1)3 —8x(—-1)—4
4 0 —8 -4

LT, T PD=-4+8-4

4 -4 —4 |0 P(=1)=0
- -
R(x) = 0 Neste caso, diz-se que:

‘ \ v' 0 polindmio P(x) € divisivel por x + 1

- v’ —1 € zero ou raiz do polinébmio P(x)
O valor de P(—1) € igual ao valor do v P(-1) =0

resto da divisdo de P(x) por x +1.
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Divisibilidade de polindmios. Teorema do Resto

Zero ou raiz de um polinémio

= Um numero real a diz-se raiz ou zero de um
polinbmio P(x) se P(a) = 0.

Por outras palavras, x =a € solucdo da equacao
P(x) = 0, considerando-se x como variavel real.

Corolario do Teorema do Resto

= Dado um polinomio P(x) e um numero a € IR , a € uma
Corolario & uma raiz de P(x) se e sO se P(x) for divisivel por x — a.

consequéncia imediata
de um teorema.

P(x)=x—-a)Q(x) Rx)=0
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Divisibilidade de polindmios. Teorema do Resto

Exercicio 2 ‘ Resto da divisdo de um polindmio P(x) por um polinédmio do tipo ax—b,com a +# 0

Determina o resto da divisdo do polindmio P(x) = x3 — 2x + 1 por 3x — 6.

@ Resolucgdo:

Pelo Teorema do Resto podemos determinar o resto da divisdo de P(x) por 3x — 6 sem efetuar
a divisao.

Temos que:
3x—6=0x= g & x =2, 2eéovalorque anula o polinomio divisor
Assim, =

— 23 — — C e~ -
P(2)=2°-2X2+1=8-4+1=5 O resto da divisdo de um polinémio P(x) por
O resto da divisao de P(x) por 3x — 6 é 5. um p0||ném|0 divisor do t|p0 ax — b, coma=+0

é igual P(g).
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Divisibilidade de polindmios. Teorema do Resto

Exercicio 3 Considera o polindmio P(x) = x* — (k + 1)x* + 3kx — 2

Determina o valor de k de modo que:
3.1 o resto da divisao de P(x) por x + 1 seja —2.
3.2 P(x) seja divisivel por x — 2

@ Resolucao:
3.1 k =? P(—1) = —2 (Teorema do Resto) 3.2 k =? P(x) seja divisivel por x — 2
P(—1) = (—1)*—(k + 1) X (—1)2 + 3k x (=1) — 2 P(2)=0
=1-k—1-3k—2 P(Q)=2%—(k+1)x22+3kx2—2
= —4k — 2 =16 -4k — 4+ 6k — 2
Ak — 2 = —7 =2k + 10
o —4k =0 2k+10=0
S k=-5

Sek=0 to da divisdo de P or 1é -2
© o resto da divisdo de P(x) por x + Se k = —5 P(x) é divisivel por x — 2.
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Multiplicidade da raiz de um polindmio
Exemplo 1 Consideremos o polinémio P(x) = x> + 3x* — x3 — 11x? — 12x — 4.

Vamos mostrar, efetuando a divisdo, que —1 é raiz do polinomio P(x) .
Regra de Ruffini

=

—P(x) é divisivel por (x + 1)

—1 -1 - 4
2 3 8 P(x) = (x + ) (x* + 2x3 — 3x2 — 8x — 4)
1 2 -3 -8 —4 | 0 \ Y )
—1 éraiz do polindbmio quociente
—1 —1 _1 4 4‘ ( \ |
1 1 —4 —4 | 0 P(x) = (x + D(x + 1) (x3 + x? — 4x — 4)
—1 1 0 4 -1 voltAa a ser raiz deste quociente
1 0 -4 | 0 P(x) =(x+ D(x+ 1){(x + 1)(x% — 4)\
—1 —1 1 l “/‘/’ —1 nfo é raiz deste quociente
1 —1 |-3 =90 P(x) = (x +1)3 (x? — 4)

P(x) é divisivel por (x + 1)3 entéo diz-se que —1 é raiz de multiplicidade 3 do polinémio P(x)
&
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Multiplicidade da raiz de um polindmio

Seja P(x) um polinomio e @ uma raiz de P(x).

A multiplicidade de a é o maior numero natural n para o qual P(x) é divisivel por (x — a)",

ou seja, para o qual se tem:
P(x) = (x —a)"Q(x)
Em que Q(x) nao é divisivel por x — a , ou seja, Q(a) # 0.

Uma raiz a diz-se simples, dupla, tripla, quadrupla, ...,quandon éigualal, a2, a3, ad,

., respetivamente.
Multlplludade 4
Zero quadruplo
Multiplicidade 3
Zero triplo
Multiplicidade 2
Zero duplo

Multiplicidade 1
Zero simples
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NUmero de raizes (ou zeros) de um polindmio

Considerando o polindmio P(x) = x> + 3x* — x3 — 11x? — 12x — 4.

Quantas raizes (ou zeros) tem este polindmio?

Regra de Ruffini
1 3 -1 -11 -12 -4 P(x) = (x + 1)3 (x2 — 4)

Apesar de —1 ndo ser raiz de x? — 4, este polindémio
admite outras raizes.
Reparaque:x’ —4=0ox’=4ox=-2Vx =2

Entdo, —2 e 2 sdo raizes (ou zeros) de x? — 4
Logo, x? — 4 é divisivel por x — 2 e por x + 2
Assim, x?—4=(x—2)(x+2)

P(x)=(x+1)3(x—-2)(x+2)

Concluimos que o polinbmio P(x) tem 3 zeros distintos:
» —1 com multiplicidade 3 (—1 é um zero triplo);
» —2 e 2 que sao raizes ou zeros simples.

1 -1 |=3 #0



Matematica A - 102Ano

TELENSINO 2020 - Aula N29

NUmero de raizes (ou zeros) de um polindmio

Extraido do manual: Maximo 10, Matemadtica A, 102ano, Maria Augusta Neves, Luis Guerreiro, Antdnio Pinto Silva, Porto Editora

Px)=1(x—1Dx—-—Dx—-1) (x—2)(x+ 2)
/

P(x) = x> +3x*—x3—11x? - 12x — 4
Zeros do polindmio: —2; 2 e —1 (zero triplo)

Coeficiente do termo de maior grau de P(x): 1

—)

Coeficiente de
x>, termo de
maior grau.

Uma questdo que ocupou 0s matematicos até ao
inicio do século XIX foi a seguinte:
“Quantos zeros pode ter um polinémio?”

A resposta foi dada com o seguinte teorema:

Teorema Fundamental da Algebra

Todo o polinémio P(x) com coeficientes reais pode
ser representado como produto do coeficiente do
termo de maior grau por bindmios do primeiro grau
do tipo x—x, (em que x; toma os valores dos zeros
reais do polindmio) e polindmios do segundo grau
do tipo x*+ax+ b sem zeros reais.

\

OO &

e10upy

\

=
Um polindbmio de
grau n, tem no
maximo n raizes

reais.

Raizes ou zeros do polindmio
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Fatorizacdo ou decomposicao de polinomios

5 4 _ .3 2 @
P(x) = x>+ 3x*—x>—11x°—12x — 4 o
v
o \ /
atorizar Fatorizar (ou decompor) um
2" polinémio significa escrevé-lo
Soma Produto num produto de polindbmios
sendo, pelo menos, um dos
P(x) = (x + 1)3 (xz — 4) fatores nao constante e de
grau inferior ao polinomio
Px)=1x—1D(x—-1Dx—-1) (x—2)(x + 2) icial

Se P(x) é um polinébmio de grau n , com n raizes

) 4

reais distintas, a,, a,, ... , a, , P(x) pode ser
fatorizado da seguinte forma:

Px)=alx—a)(x—ay)..(x —ay,)

Conceito matematico de  grande
utiidade, nomeadamente na resolucéo
de equacbes e inequacdes polinomiais
de grau superior ao segundo.

em que a € o coeficiente do termo de maior grau.
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Exercicio 3 Considera o polinébmio P(x) = x* — 7x3 + 17x? — 17x + 6.
3.1 Sabendo que 1 é uma raiz de P(x), determina a multiplicidade desta raiz.
3.2 Decompde P(x) em fatores do primeiro grau.

@ Resoluc¢ao: AgOra é a tua VeZ!

“Na sala de aula, todos ensinam, todos aprendem.”

Em casa, também, podera ser igual!
P J Estuda com

2 %/ é\% Autonomial!
~




