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Funcgao polinomial

Definicao

Diz-se que p: R — R é uma fungao polinomial se existe inteiro n > 0
e existem numeros reais ap, a1, ..., a tais que, para todo x € R,
tem-se

p(X) = anx" + ap_1x" ' + .-+ a;x + ap.
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Funcgao polinomial

Definicao

Diz-se que p: R — R é uma funcao polinomial se existe inteiro n > 0
e existem numeros reais ag, ai, ..., ap tais que, para todo x € R,
tem-se

p(X) = anx" + ap_1x" ' + .-+ a;x + ap.
Se ap # 0, dizemos que p tem grau n.

Uma fungéo polinomial chama-se identicamente nula quando se tem
p(x) = 0 para todo x € R
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Funcgao polinomial

Definicao

Diz-se que p: R — R é uma fungao polinomial se existe inteiro n > 0
e existem numeros reais ap, a1, ..., a tais que, para todo x € R,
tem-se

p(X) = anx" + ap_1x" ' + .-+ a;x + ap.

Se ap # 0, dizemos que p tem grau n.
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Funcgao polinomial

Definicao

Diz-se que p: R — R é uma funcao polinomial se existe inteiro n > 0
e existem numeros reais ap, a1, ..., a tais que, para todo x € R,
tem-se

p(X) = anx" + ap_1x" ' + .-+ a;x + ap.

Se ap # 0, dizemos que p tem grau n.
Uma fungéo polinomial chama-se identicamente nula quando se tem

p(x) = 0 para todo x € R (ndo se define grau para uma fungéo
polinomial identicamente nula).

Dizemos que « é uma raiz de p se p(«) = 0 (note que todo nimero
real é raiz de uma funcao polinomial identicamente nula).
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Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:
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Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

p(x)=x3—2x+1
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Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

p(x) = x® —2x + 1 (de grau 3)
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Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

p(x)=x®—2x+1(degrau3), p(x)=x"—VvV2x—-9
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Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

p(x)=x3—2x+1(degrau3), p(x)=x"—+v2x—9 (degrau7?)

Aula 16 Pré-Calculo



Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

p(x) =x3—2x+1(degrau3), p(x)=x"—v2x—9 (degrau?7),

as fungdes afins e quadraticas
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Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

p(x) =x3—2x+1(degrau3), p(x)=x"—v2x—9 (degrau?7),

as fungdes afins e quadraticas,

pUx) = /(62 + 12
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Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

p(x) =x3—2x+1(degrau3), p(x)=x"—v2x—9 (degrau?7),

as fungdes afins e quadraticas,

p(x) = /(X2 +1)2 = x% +1
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Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

p(x) =x3—2x+1(degrau3), p(x)=x"—v2x—9 (degrau?7),

as fungdes afins e quadraticas,

p(x) =1/(x2+1)2=x2+1, p(x) = sec?(arctg(x))
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Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

p(x) =x3—2x+1(degrau3), p(x)=x"—v2x—9 (degrau?7),
as fungdes afins e quadraticas,

p(x) =1/(x2+1)2=x2+1, p(x) = sec?(arctg(x)) = x® + 1.
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Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

p(x) =x3—2x+1(degrau3), p(x)=x"—v2x—9 (degrau?7),
as fungdes afins e quadraticas,
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Nao séo fungdes polinomiais:
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Funcéao polinomial: exemplos

Sao exemplos de fungdes polinomiais:

p(x) =x3—2x+1(degrau3), p(x)=x"—v2x—9 (degrau?7),
as fungdes afins e quadraticas,
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Funcao polinomial versus polindmio
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Funcao polinomial versus polindmio

Um polindbmio é
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Funcao polinomial versus polindmio

Um polinbmio é uma expressao formal do tipo

p(X) = apX"+ a1 X"+t a X+ a
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Funcao polinomial versus polindmio

Um polinbmio é uma expressao formal do tipo
p(X) = apX"+ a1 X" '+ 4 a X+ a,

onde &, ai, ..., an sdo ndmeros (os coeficientes do polinémio) e X é um
simbolo (chamado indeterminada), sendo X' uma abreviatura para X - X - --- - X
(i fatores).
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Funcao polinomial versus polindmio

Um polinbmio é uma expressao formal do tipo
p(X) = apX"+ a1 X" '+ 4 a X+ a,

onde ay, ai, ..., an sdo numeros (0os coeficientes do polinbmio) e X é um
simbolo (chamado indeterminada), sendo X’ uma abreviatura para X - X - --- - X
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Funcao polinomial versus polindmio

Um polinbmio é uma expressao formal do tipo
p(X) = apX"+ a1 X" '+ 4 a X+ a,

onde ay, ai, ..., an sdo numeros (0os coeficientes do polinbmio) e X é um
simbolo (chamado indeterminada), sendo X’ uma abreviatura para X - X - --- - X
(i fatores). Em esséncia, o polindmio p(X) é o mesmo que a lista ordenada de seus
coeficientes:

p(X) = (ao, a1, - .-, an).

Se os coeficientes sdo numeros reais, entdo cada polindmio determina uma fungéo
polinomial e vice-versa.
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Funcao polinomial versus polindmio

Um polinbmio é uma expressao formal do tipo
p(X) = apX"+ a1 X" '+ 4 a X+ a,

onde ay, ai, ..., an sdo numeros (0os coeficientes do polinbmio) e X é um
simbolo (chamado indeterminada), sendo X’ uma abreviatura para X - X - --- - X
(i fatores). Em esséncia, o polindmio p(X) é o mesmo que a lista ordenada de seus
coeficientes:

p(X) = (ao, a1, - .-, an).

Se os coeficientes sdo numeros reais, entdo cada polindmio determina uma fungéo
polinomial e vice-versa. Por esse motivo, para o caso dos niumeros reais, nao ha
necessidade de fazer distingdo entre polinémios e fun¢des polinomiais.
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Funcao polinomial versus polindmio

Um polinbmio é uma expressao formal do tipo
p(X) = apX"+ a1 X" '+ 4 a X+ a,

onde ay, ai, ..., an sdo numeros (0os coeficientes do polinbmio) e X é um
simbolo (chamado indeterminada), sendo X’ uma abreviatura para X - X - --- - X
(i fatores). Em esséncia, o polindmio p(X) é o mesmo que a lista ordenada de seus
coeficientes:

p(X) = (ao, a1, - .-, an).

Se os coeficientes sdo numeros reais, entdo cada polindmio determina uma fungéo
polinomial e vice-versa. Por esse motivo, para o caso dos niumeros reais, nao ha
necessidade de fazer distingao entre polindmios e fungdes polinomiais. Existem
certos conjuntos numéricos, contudo, onde a diferenga existe.
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O algoritmo da divisao de Euclides
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O algoritmo da divisdo de Euclides

O algoritmo da divisao de Euclides

Dadas duas fungdes polinomiais p e d (com d nao identicamente
nula), existem Unicas fungdes polinomiais g e r tais que

p(x) = q(x)d(x) + r(x),vx € R,

onde r é identicamente nula ou o grau de r € menor do que o grau
de d.
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O algoritmo da divisdo de Euclides

O algoritmo da divisao de Euclides

Dadas duas fungdes polinomiais p e d (com d nao identicamente
nula), existem Unicas fungdes polinomiais g e r tais que

p(x) = q(x)d(x) + r(x),vx € R,

onde r é identicamente nula ou o grau de r € menor do que o grau
de d. Neste caso, p é chamado de dividendo, d de divisor, q de
quociente e r de resto da divisao de p por d.
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O algoritmo da divisao de Euclides

Dadas duas fungdes polinomiais p e d (com d nao identicamente
nula), existem Unicas fungdes polinomiais g e r tais que

p(x) = q(x)d(x) + r(x),vx € R,

onde r é identicamente nula ou o grau de r € menor do que o grau
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O algoritmo da divisdo de Euclides

O algoritmo da divisao de Euclides

Dadas duas fungdes polinomiais p e d (com d nao identicamente
nula), existem Unicas fungdes polinomiais g e r tais que

p(x) = q(x)d(x) + r(x),vx € R,

onde r é identicamente nula ou o grau de r € menor do que o grau
de d. Neste caso, p é chamado de dividendo, d de divisor, g de
quociente e r de resto da divisdo de p por d. Quando o resto r é uma
fungéo identicamente nula, dizemos que p é divisivel por d.

E possivel demonstrar este teorema formalizando o processo
que descreveremos a seguir.
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
2
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
_X4 X2
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
VR 2
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
i X2 2
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
i X2 2
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
i X2 2
x3 — 4x?
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
i X2 2

x3 —4x%2 +x
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—xt4x® —x? X2 +x
x3 —4x? 4+ x
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—x*+x3 —x? X% +x
x3 —4x? 4+ x
— x3
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—x*+x3 —x? X% +x
x3 —4x? 4+ x
—x3 4+ x?
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—x*+x3 —x? X% +x
x3 —4x? 4+ x
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—xt 4+ x3 X xX° +x
x3 —4x% 4+ x
—x3 +x%2 —x
— 3x?
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—xt 4+ x3 X xX° +x
x3 —4x% 4+ x
—x3 +x%2 —x
— 3x? —1

Aula 16 Pré-Calculo



O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—xt 4+ x3 X x> +x-3
x3 —4x% 4+ x
—x3 +x%2 —x
— 3x? —1
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—xt+x3 —x? X2 +x-3
x3 —4x? 4+ x
—x3 +x%2 —x
— 3x? —1
3x2
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—xt+x3 —x? X2 +x-3
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—xt+x3 —x? X2 +x-3
x3 —4x? 4+ x
—x3 +x%2 —x
— 3x? —1
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—xt+x3 —x? X2 +x-3
x3 —4x? 4+ x
—x3 +x%2 —x
— 3x? —1
3x2 —3x+3
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—xt 4+ x3 X x> +x-3
x3 —4x% 4+ x
—x3 +x%2 —x
— 3x? —1
3x2 —3x+3
—3x+2
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—xt 4+ x3 X x> +x-3
x3 —4x% 4+ x
—x3 +x%2 —x
— 3x? —1
3x2 —3x+3
—3x+2

x* =33 +x-1=(x®+x-3)(x*—x+1)+(-3x+2)
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x2 +x—-1 [ x2—x+1
—xt 4+ x3 X x> +x-3
x3 —4x% 4+ x
—x3 +x%2 —x
— 3x? —1
3x2 —3x+3
—3x+2

x* =33+ x-1=(x®+x-3)(x®*—x+1)+(-3x+2)

p(x) q(x) d(x) r(x)
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x3 +2x2 —2 |x+1
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x3 +2x2 —2 |x+1
3
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x3 +2x2 —2 |x+1
_X4 X3
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x* —3x3 +2x2 —2 |x+1
—x* —x8 x3
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
_X4 _X3 X3
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
_X4 _X3 X3
— 4x3
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
—x* —x8 x3 — 4x?
—4x3 +2x2

Aula 16 Pré-Calculo



O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
—x* —x8 x3 — 4x?
—4x3 +2x2

4x3
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
—x* —x8 x3 — 4x?
—4x3 +2x2

4x3 + 4x2
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
—x* —x8 x3 — 4x?
—4x3 +2x2

4x3 + 4x2
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
—x* —x8 x3 —4x?
—4x3 +2x2
4x3 + 4x2

6x2
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
—x* —x8 x3 — 4x% 4 6x
—4x3 +2x2
4x3 + 4x2

6x2
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
—x* —x3 x3 — 4x% 4 6x
—4x3 +2x2
4x3 + 4x2
6x2

— 6x2 — B6x

Aula 16 Pré-Calculo



O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
—x* —x3 x3 — 4x2 + 6x
—4x3 +2x2
4x3 + 4x2
6x2
—6x° — 6x

— 6x

Aula 16 Pré-Calculo



O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo
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—6x—-2

6x

Aula 16 Pré-Calculo



O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
—x* —x8 x3 —4x°+6x—6
—4x3 +2x2
4x3 + 4x2
6x2
— 6x2 — B6x
—6x -2
6x +6
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
—x* —x8 x3 —4x°+6x—6
—4x3 +2x2
4x3 + 4x2
6x2
— 6x2 — B6x
—6x -2
6x +6

x* 33+ 2x® —2=(x®-4x®+6x-6)(x+1)+ 4
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O algoritmo da divisdo de Euclides: exemplo

x4 —3x3 4 2x2 —2 [x+1
—x* —x3 x3 —4x?>+6x—6
—4x3 +2x2
4x3 + 4x2
6x°2
—6x° — 6x

—6x —2

6x + 6

4

x* 334 2x —2=(x®-4x®*+6x-6)(x+1)+ 4
N—_—— =~
p(x) q(x) d(x) r(x)
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O dispositivo de Horner
(dispositivo de Briot-Ruffini)




O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini) € uma
maneira rapida de efetuarmos a divisdo de uma funcao

polinomial p por uma fungédo polinomial de grau 1 da forma
d(x) =x —a.
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O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

p(x)=x*—38x3+2x2+0x -2, d(x)=x+1=x—(-1).
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O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

p(x)=x*—38x3+2x2+0x -2, d(x)=x+1=x—(-1).
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O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

p(x)=x*—38x3+2x2+0x -2, d(x)=x+1=x—(-1).

1] =1
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O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

p(x)=x*—38x3+2x2+0x -2, d(x)=x+1=x—(-1).
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O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

p(x)=x*—38x3+2x2+0x -2, d(x)=x+1=x—(-1).

—1 —1 4
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O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

p(x)=x*—38x3+2x2+0x -2, d(x)=x+1=x—(-1).

—1 —1 4
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O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

p(x)=x*—38x3+2x2+0x -2, d(x)=x+1=x—(-1).

1 -3 2 0 -2
1] -14 -6
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O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

p(x)=x*—38x3+2x2+0x -2, d(x)=x+1=x—(-1).

1 -32 0 -2
1 4 -6
1 —46 -6

—1
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O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

p(x)=x*—38x3+2x2+0x -2, d(x)=x+1=x—(-1).

1 -3 2 0 -2
-1 -14 -6 8
1 -4 6 —67"
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O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

p(x)=x*—38x3+2x2+0x -2, d(x)=x+1=x—(-1).

1 -32 0 -
-1 4 -6
1 —46 —6

—1

Bl D
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O dispositivo de Horner (dispositivo de Briot-Ruffini)

p(x)=x*—38x3+2x2+0x -2, d(x)=x+1=x—(-1).

1 -3 2 0 -2
-1 -14 -6 6
1 —46 —6
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).

Demonstragao.
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).

Demonstracdo. Pelo algoritmo da divisdo de Euclides
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).

Demonstragéo. Pelo algoritmo da diviséo de Euclides, p(x) = g(x)(x — a) + r(x), onde
r € uma fungdo polinomial identicamente nula ou de grau zero
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).

Demonstragéo. Pelo algoritmo da diviséo de Euclides, p(x) = g(x)(x — a) + r(x), onde
r € uma fungao polinomial identicamente nula ou de grau zero (isto é, r € uma fungéo
constante: r(x) = c, para todo x € R).
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).

Demonstragéo. Pelo algoritmo da diviséo de Euclides, p(x) = g(x)(x — a) + r(x), onde
r € uma fungao polinomial identicamente nula ou de grau zero (isto é, r € uma fungéo
constante: r(x) = ¢, para todo x € R). Logo,

p(a)
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).

Demonstragéo. Pelo algoritmo da diviséo de Euclides, p(x) = g(x)(x — a) + r(x), onde
r € uma fungao polinomial identicamente nula ou de grau zero (isto é, r € uma fungéo
constante: r(x) = ¢, para todo x € R). Logo,

p(a) = q(a)(a—a)+c
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).

Demonstragéo. Pelo algoritmo da diviséo de Euclides, p(x) = g(x)(x — a) + r(x), onde
r € uma fungao polinomial identicamente nula ou de grau zero (isto é, r € uma fungéo
constante: r(x) = ¢, para todo x € R). Logo,

p(a) =q(a)(a—a)+c = pla)=c.
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).

Demonstragéo. Pelo algoritmo da diviséo de Euclides, p(x) = g(x)(x — a) + r(x), onde
r € uma fungao polinomial identicamente nula ou de grau zero (isto é, r € uma fungéo

constante: r(x) = ¢, para todo x € R). Logo,

pla)=gl)a-a)+c = pla)=c. = r(x)=c=pla).
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).

Demonstragéo. Pelo algoritmo da diviséo de Euclides, p(x) = g(x)(x — a) + r(x), onde
r € uma fungao polinomial identicamente nula ou de grau zero (isto é, r € uma fungéo
constante: r(x) = ¢, para todo x € R). Logo,

pla)=gl)a-a)+c = pla)=c. = r(x)=c=pla).

No exemplo anterior, p(x) = x* —3x3 +2x%> -2, d(x) = x + 1 e r(x) =4 = p(-1).
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).

Demonstragéo. Pelo algoritmo da diviséo de Euclides, p(x) = g(x)(x — a) + r(x), onde
r € uma fungao polinomial identicamente nula ou de grau zero (isto é, r € uma fungéo
constante: r(x) = ¢, para todo x € R). Logo,

pla)=gl)a-a)+c = pla)=c. = r(x)=c=pla).

No exemplo anterior, p(x) = x* —3x3 +2x%> -2, d(x) = x + 1 e r(x) =4 = p(-1).

Corolario. Uma fungéo polinomial p é divisivel por d(x) = x — a, com a € R, se, e
somente se, a € uma raiz de p
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Teorema de D’Lambert

Teorema (de D’Lambert). Se p é uma uma fungao polinomial e d(x) = x — a, com
a € R, entdo o resto da divisdo de p por d é p(«).

Demonstragéo. Pelo algoritmo da diviséo de Euclides, p(x) = g(x)(x — a) + r(x), onde
r € uma fungao polinomial identicamente nula ou de grau zero (isto é, r € uma fungéo
constante: r(x) = ¢, para todo x € R). Logo,

pla)=gl)a-a)+c = pla)=c. = r(x)=c=pla).

No exemplo anterior, p(x) = x* —3x3 +2x%> -2, d(x) = x + 1 e r(x) =4 = p(-1).

Corolario. Uma fungéo polinomial p é divisivel por d(x) = x — a, com a € R, se, e
somente se, « € uma raiz de p, isto é, se, e somente se,

px) = g (x - ),

para todo x € R, onde g é uma fung¢éo polinomial de grau n — 1 se p tem grau n.
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,.

..,ax Sao raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — aq)(x — az) - (X — a), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,.

..,ax Sao raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — aq)(x — az) - (X — a), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.

Demonstragao.
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,.

..,ax Sao raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — aq)(x — az) - (X — a), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.

Demonstragdo. Se a1 € uma raiz de p, entédo pelo corolario anterior, podemos escrever
que
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,.

..,ax Sao raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — aq)(x — az) - (X — a), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.

Demonstragdo. Se a1 € uma raiz de p, entédo pelo corolario anterior, podemos escrever
que p(x) = g1(x)(x—aq),paratodo x € R, onde o grau de g; éiguala n—1.
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,...,ax Sd0 raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — a1 )(x —az) -+ (X — ), (*)
para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.
Demonstragdo. Se a1 € uma raiz de p, entédo pelo corolario anterior, podemos escrever

que p(x) = g1(x)(x—aq),paratodo x € R, onde o grau de gy é igual a n—1. Substituindo
X = ap nesta igualdade, obtemos que 0 = p(az) = gi(az)(a2 — ay).
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,...,ax Sd0 raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — aq)(x — az) - (X — a), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.

Demonstragdo. Se a1 € uma raiz de p, entédo pelo corolario anterior, podemos escrever
que p(x) = g1(x)(x—aq),paratodo x € R, onde o grau de gy é igual a n—1. Substituindo
X = ap nesta igualdade, obtemos que 0 = p(az) = gy(a2)(a2 — ay). Como ay # ap,
concluimos que gi(az2) = 0, isto &, ap € uma raiz de g.
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,...,ax Sd0 raizes distintas de uma fungao

polinomial p se, e somente se,
p(x) = q(x) (x — a1)(x —az) - (X — ax), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.

Demonstragdo. Se a1 € uma raiz de p, entédo pelo corolario anterior, podemos escrever
que p(x) = g1(x)(x—aq),paratodo x € R, onde o grau de gy é igual a n—1. Substituindo
X = ap nesta igualdade, obtemos que 0 = p(az) = gy(a2)(a2 — ay). Como ay # ap,
concluimos que gi(a2) = 0, isto é, ap € uma raiz de g;. Usando agora o corolario

anterior para gy, concluimos que
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,...,ax Sd0 raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — aq)(x — az) - (X — a), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.

Demonstragdo. Se a1 € uma raiz de p, entédo pelo corolario anterior, podemos escrever
que p(x) = g1(x)(x—aq),paratodo x € R, onde o grau de gy é igual a n—1. Substituindo
X = ap nesta igualdade, obtemos que 0 = p(az) = gy(a2)(a2 — ay). Como ay # ap,
concluimos que gi(a2) = 0, isto é, ap € uma raiz de g;. Usando agora o corolario
anterior para gy, concluimos que gi(x) = g2(x)(x — a2),para todo x € R, onde o grau
de g» éigualan—2.
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,...,ax Sd0 raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — a1 )(x —az) -+ (X — ), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.
Demonstragdo. Se a1 € uma raiz de p, entédo pelo corolario anterior, podemos escrever
que p(x) = g1(x)(x—aq),paratodo x € R, onde o grau de gy é igual a n—1. Substituindo
X = ap nesta igualdade, obtemos que 0 = p(az) = gy(a2)(a2 — ay). Como ay # ap,
concluimos que gi(a2) = 0, isto é, ap € uma raiz de g;. Usando agora o corolario

anterior para gy, concluimos que gi(x) = g2(x)(x — a2),para todo x € R, onde o grau
de g» éigual a n— 2. Logo,

p(x) = ga(x)(x — az)(x — a1),

para todo x € R, onde o grau de @, é igual a n — 2.
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,...,ax Sd0 raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — aq)(x — az) - (X — a), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.

Demonstragdo. Se a1 € uma raiz de p, entédo pelo corolario anterior, podemos escrever
que p(x) = g1(x)(x—aq),paratodo x € R, onde o grau de gy é igual a n—1. Substituindo
X = ap nesta igualdade, obtemos que 0 = p(az) = gy(a2)(a2 — ay). Como ay # ap,
concluimos que gi(a2) = 0, isto é, ap € uma raiz de g;. Usando agora o corolario
anterior para gy, concluimos que gi(x) = g2(x)(x — a2),para todo x € R, onde o grau
de g» éigual a n— 2. Logo,

p(x) = ga(x)(x — az)(x — a1),

para todo x € R, onde o grau de @ é igual a n — 2. Substituindo x = «3 nesta
igualdade, obtemos que 0 = p(a3z) = @o(ag)(as — az)(ag — aq).
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,...,ax Sd0 raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — aq)(x — az) - (X — a), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.

Demonstragdo. Se a1 € uma raiz de p, entédo pelo corolario anterior, podemos escrever
que p(x) = g1(x)(x—aq),paratodo x € R, onde o grau de gy é igual a n—1. Substituindo
X = ap nesta igualdade, obtemos que 0 = p(az) = gy(a2)(a2 — ay). Como ay # ap,
concluimos que gi(a2) = 0, isto é, ap € uma raiz de g;. Usando agora o corolario
anterior para gy, concluimos que gi(x) = g2(x)(x — a2),para todo x € R, onde o grau
de g» éigual a n— 2. Logo,

p(x) = ga(x)(x — az)(x — a1),

para todo x € R, onde o grau de @ é igual a n — 2. Substituindo x = «3 nesta
igualdade, obtemos que 0 = p(a3z) = g(ag)(az — a2)(az — a1). Como ay # ag
e as # ag, concluimos que go(az) = O.
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,...,ax Sd0 raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — aq)(x — az) - (X — a), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.

Demonstragdo. Se a1 € uma raiz de p, entédo pelo corolario anterior, podemos escrever
que p(x) = g1(x)(x—aq),paratodo x € R, onde o grau de gy é igual a n—1. Substituindo
X = ap nesta igualdade, obtemos que 0 = p(az) = gy(a2)(a2 — ay). Como ay # ap,
concluimos que gi(a2) = 0, isto é, ap € uma raiz de g;. Usando agora o corolario
anterior para gy, concluimos que gi(x) = g2(x)(x — a2),para todo x € R, onde o grau
de g» éigual a n— 2. Logo,

p(x) = ga(x)(x — az)(x — a1),

para todo x € R, onde o grau de @ é igual a n — 2. Substituindo x = «3 nesta
igualdade, obtemos que 0 = p(a3z) = g(ag)(az — a2)(az — a1). Como ay # ag
e ap # ag, concluimos que g»(az) = 0. Prosseguindo recursivamente com este
argumento, obtemos que a fungéo polinomial p pode ser escrita na forma (x).
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Mais geralmente, «aq,ap,...,ax Sd0 raizes distintas de uma fungao
polinomial p se, e somente se,

p(x) = q(x) (x — aq)(x — az) - (X — a), (*)

para todo x € R, onde g é uma fungéo polinomial de grau n — k se p tem grau n.

Demonstragdo. Se a1 € uma raiz de p, entédo pelo corolario anterior, podemos escrever
que p(x) = g1(x)(x—aq),paratodo x € R, onde o grau de gy é igual a n—1. Substituindo
X = ap nesta igualdade, obtemos que 0 = p(az) = gy(a2)(a2 — ay). Como ay # ap,
concluimos que gi(a2) = 0, isto é, ap € uma raiz de g;. Usando agora o corolario
anterior para gy, concluimos que gi(x) = g2(x)(x — a2),para todo x € R, onde o grau
de g» éigual a n— 2. Logo,

p(x) = ga(x)(x — az)(x — a1),

para todo x € R, onde o grau de @ é igual a n — 2. Substituindo x = «3 nesta
igualdade, obtemos que 0 = p(a3z) = g(ag)(az — a2)(az — a1). Como ay # ag
e ap # ag, concluimos que g»(az) = 0. Prosseguindo recursivamente com este
argumento, obtemos que a fungéo polinomial p pode ser escrita na forma (x). -
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Teorema de D’Lambert

Corolario. Uma fungao polinomial de grau n ndo pode ter mais do que n raizes reais
distintas.
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x34+3 x2—~3 x+2.
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) =

Aula 16 Pré-Calculo



Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) =0
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) = 0, segue-se
que oy = 1 éraiz de p.
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) = 0, segue-se
que oy = 1 éraiz de p. Logo p é divisivel por x — 1.
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) = 0, segue-se
que oy = 1 éraiz de p. Logo p é divisivel por x — 1. Usando o dispositivo de Horner:
1 -3 3 -3 2
1 - 1 -2
1 -2 1 -2 0
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) = 0, segue-se
que oy = 1 éraiz de p. Logo p é divisivel por x — 1. Usando o dispositivo de Horner:
1 -3 3 -3 2
1 - 1 -2
1 -2 1 -2 0

concluimos entdo que p(x) = x* —3x3 +3x2 —3x +2 = gy(x)(x — 1), onde g1(x) =
xX3—2x2+x-2.
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) = 0, segue-se
que oy = 1 éraiz de p. Logo p é divisivel por x — 1. Usando o dispositivo de Horner:
1 -3 3 -3 2
1 - 1 -2
1 -2 1 -2 0

concluimos entdo que p(x) = x* —3x3 +3x2 —3x +2 = gy(x)(x — 1), onde g1(x) =
x3—2x2+x—2.Como ¢(2) =
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) = 0, segue-se
que oy = 1 éraiz de p. Logo p é divisivel por x — 1. Usando o dispositivo de Horner:
1 -3 3 -3 2
1 - 1 -2
1 -2 1 -2 0

concluimos entdo que p(x) = x* —3x3 +3x2 —3x +2 = gy(x)(x — 1), onde g1(x) =
x3-2x2+x—-2.Comoq(2)=0
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) = 0, segue-se
que oy = 1 éraiz de p. Logo p é divisivel por x — 1. Usando o dispositivo de Horner:
1 -3 3 -3 2
1 - 1 -2
1 -2 1 -2 0

concluimos entdo que p(x) = x* —3x3 +3x2 —3x +2 = gy(x)(x — 1), onde g1(x) =
x3 —2x%+x—2. Como g(2) = 0, segue-se que ap = 2 é raiz de ¢.
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) = 0, segue-se
que oy = 1 éraiz de p. Logo p é divisivel por x — 1. Usando o dispositivo de Horner:
1 -3 3 -3 2
1 - 1 -2
1 -2 1 -2 0

concluimos entdo que p(x) = x* —3x3 +3x2 —3x +2 = gy(x)(x — 1), onde g1(x) =
x3—2x%+x—2. Como g;(2) = 0, segue-se que o = 2 é raiz de g;. Logo gy € divisivel
por x — 2.
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) = 0, segue-se
que oy = 1 éraiz de p. Logo p é divisivel por x — 1. Usando o dispositivo de Horner:
1 -3 3 -3 2
1 - 1 -2
1 -2 1 -2 0

concluimos entdo que p(x) = x* —3x3 +3x2 —3x +2 = gy(x)(x — 1), onde gy(x) =
x3—2x%+x—2. Como g;(2) = 0, segue-se que o = 2 é raiz de g;. Logo gy € divisivel
por x — 2. Usando o dispositivo de Horner mais uma vez:
1 -2 1 -2

2 0 2

101\_0[
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) = 0, segue-se
que oy = 1 éraiz de p. Logo p é divisivel por x — 1. Usando o dispositivo de Horner:
1 -3 3 -3 2
1 - 1 -2
1 -2 1 -2 0

concluimos entdo que p(x) = x* —3x3 +3x2 —3x +2 = gy(x)(x — 1), onde gy(x) =
x3—2x%+x—2. Como g;(2) = 0, segue-se que o = 2 é raiz de g;. Logo gy € divisivel
por x — 2. Usando o dispositivo de Horner mais uma vez:
1 -2 1 -2

2 0 2

101\_0[

concluimos entéo que gi(x) = ga2(x)(x — 2), onde ga(x) = x2 + 1.
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Considere a fungéo polinomial p(x) = x*—3 x3+3 x2—3 x+2. Como p(1) = 0, segue-se
que oy = 1 éraiz de p. Logo p é divisivel por x — 1. Usando o dispositivo de Horner:
1 -3 3 -3 2
1 - 1 -2
1 -2 1 -2 0

concluimos entdo que p(x) = x* —3x3 +3x2 —3x +2 = gy(x)(x — 1), onde gy(x) =
x3—2x%+x—2. Como g;(2) = 0, segue-se que o = 2 é raiz de g;. Logo gy € divisivel
por x — 2. Usando o dispositivo de Horner mais uma vez:
1 -2 1 -2

2 0 2

101\_0[

concluimos entdo que g (x) = gz(x)(x — 2), onde ga2(x) = x2 + 1. Portanto,

p(xX)=x*—3x3+3x2 —3x+2=(x2+1)(x—-2)(x—1).
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O teorema fundamental da algebra
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O teorema fundamental da algebra

Teorema. Toda fungéo polinomial de grau > 1 possui pelo menos uma raiz complexa.
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O teorema fundamental da algebra

Teorema. Toda fungéo polinomial de grau > 1 possui pelo menos uma raiz complexa.

A demonstracdo deste teorema requer recursos de analise. Ela sera feita
posteriormente no curso de varidveis complexas.
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O teorema fundamental da algebra

Teorema. Toda fungéo polinomial de grau > 1 possui pelo menos uma raiz complexa.

A demonstracdo deste teorema requer recursos de analise. Ela sera feita
posteriormente no curso de varidveis complexas.

Definicao. Dizemos que uma raiz « de uma fungao polinomial p tem multiplicidade m
(m > 1) se p for divisivel por (x — )™ e n&o for divisivel por (x — «)™'. Observe que
uma raiz o tem multiplicidade m se, e so6 se,

onde q(a) # 0.
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O teorema fundamental da algebra

Teorema. Toda fungéo polinomial de grau > 1 possui pelo menos uma raiz complexa.

A demonstracdo deste teorema requer recursos de analise. Ela sera feita
posteriormente no curso de varidveis complexas.

Definicao. Dizemos que uma raiz « de uma fungao polinomial p tem multiplicidade m
(m > 1) se p for divisivel por (x — )™ e n&o for divisivel por (x — «)™'. Observe que
uma raiz o tem multiplicidade m se, e so6 se,

onde q(a) # 0.

Corolario. Se p(x) = apx" + a,_1x"' + --- + a;x + ap é uma fungéo polinomial
com raizes distintas a1, ag, . .., ax de multiplicidades my, mo, ..., my, respectivamente,
entéo

P(X) = an(x — a1)™(x — az)™ - (x — a,)™,

commy +mo—+---+ Mk =nN.
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O teorema da decomposicao em fatores irredutiveis
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O teorema da decomposicao em fatores irredutiveis

Lema. Seja p(x) = anx" + a,_1 x"' + .- 4+ a; x + ay uma fungéo polinomial cujos
coeficientes ag, ay, - . ., @, $80 nimeros reais. Se a € C é uma raiz de p, entao o seu
complexo conjugado @ também é uma raiz de p.

Aula 16

Pré-Calculo



O teorema da decomposicao em fatores irredutiveis

Lema. Seja p(x) = anx" + a,_1 x"' + .- 4+ a; x + ay uma fungéo polinomial cujos
coeficientes ag, ay, - . ., @, $80 nimeros reais. Se a € C é uma raiz de p, entao o seu
complexo conjugado @ também é uma raiz de p.

Demonstragao.
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O teorema da decomposicao em fatores irredutiveis

Lema. Seja p(x) = anx" + a,_1 x"' + .- 4+ a; x + ay uma fungéo polinomial cujos
coeficientes ag, ay, - . ., @, $80 nimeros reais. Se a € C é uma raiz de p, entao o seu
complexo conjugado @ também é uma raiz de p.

Demonstragéo. Temos que

p(e) =0
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O teorema da decomposicao em fatores irredutiveis

Lema. Seja p(x) = anx" + a,_1 x"' + .- 4+ a; x + ay uma fungéo polinomial cujos
coeficientes ag, ay, - . ., @, $80 nimeros reais. Se a € C é uma raiz de p, entao o seu
complexo conjugado @ também é uma raiz de p.

Demonstragéo. Temos que

p(a)=0 & aya’"+a,_1a™ '+ +aa+a=0
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O teorema da decomposicao em fatores irredutiveis

Lema. Seja p(x) = anx" + a,_1 x"' + .- 4+ a; x + ay uma fungéo polinomial cujos
coeficientes ag, ay, - . ., @, $80 nimeros reais. Se a € C é uma raiz de p, entao o seu
complexo conjugado @ também é uma raiz de p.

Demonstragéo. Temos que

p(a)=0 & aya’"+a,_1a™ '+ +aa+a=0

& apa’+ a1+ +aat+a=0
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O teorema da decomposicao em fatores irredutiveis

Lema. Seja p(x) = anx" + a,_1 x"' + .- 4+ a; x + ay uma fungéo polinomial cujos
coeficientes ag, ay, - . ., @, $80 nimeros reais. Se a € C é uma raiz de p, entao o seu
complexo conjugado @ também é uma raiz de p.

Demonstragéo. Temos que

p(a)=0 & aya’"+a,_1a™ '+ +aa+a=0

3

apa"+a, 1o+ +aa+a=0

" +a, a" "+t @a+a=0

¢
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O teorema da decomposicao em fatores irredutiveis

Lema. Seja p(x) = anx" + a,_1 x"' + .- 4+ a; x + ay uma fungéo polinomial cujos
coeficientes ag, ay, - . ., @, $80 nimeros reais. Se a € C é uma raiz de p, entao o seu
complexo conjugado @ também é uma raiz de p.

Demonstragéo. Temos que

p(a) =0 ana"+a, 10" 4 faata=0
apa"+a, 1o+ +aa+a=0
" +a, a" "+t @a+a=0

anan+an_1&”* +--+ajat+a=0

1

t o0
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O teorema da decomposicao em fatores irredutiveis

Lema. Seja p(x) = anx" + a,_1 x"' + .- 4+ a; x + ay uma fungéo polinomial cujos
coeficientes ag, ay, - . ., @, $80 nimeros reais. Se a € C é uma raiz de p, entao o seu
complexo conjugado @ também é uma raiz de p.

Demonstragéo. Temos que

pla)=0 < apa’"+a, 1" "+ -+aa+a =0
& apa+a,_ a1+ +aata=0
& apa"+a,qa"  ++aa+23=0
& apa’+ap a4+ +aa+a=0
< p(@) =0.
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O teorema da decomposicao em fatores irredutiveis

Lema. Seja p(x) = anx" + a,_1 x"' + .- 4+ a; x + ay uma fungéo polinomial cujos
coeficientes ag, ay, - . ., @, $80 nimeros reais. Se a € C é uma raiz de p, entao o seu
complexo conjugado @ também é uma raiz de p.

Demonstragéo. Temos que

p(a) =0 ana"+a, 1" '+ +aja+a =0
ana+a,_ 1o+ +ajata =0
" +a, a" "+t @a+a=0
ana”+an_1&”* +--+ajat+a=0

p(a) =0.

1

S R

Teorema (da decomposicao em fatores irredutiveis). Se p € uma fungao polinomial
cujos coeficientes sao numeros reais, entdo p pode ser decomposta como um produto
de poténcias inteiras ndo negativas de fatores lineares (do tipo (ax + b)¥, associados
as raizes reais) e/ou fatores quadraticos irredutiveis em R (do tipo (ax? + bx + c)k,
associados as pares de raizes conjugadas).
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Como calcular as raizes de uma funcao
polinomial?
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungao polinomial é de grau 2
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz:
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.

@ Se a fungao polinomial é de grau 3
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 3, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz:
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 3, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Tartaglia/Cardano” (ver a férmula no
Maxima).
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 3, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Tartaglia/Cardano” (ver a férmula no
Maxima). A formula, contudo, néo é pratica.
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 3, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Tartaglia/Cardano” (ver a férmula no
Maxima). A formula, contudo, néo é pratica.

@ Se a fungao polinomial é de grau 4
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 3, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Tartaglia/Cardano” (ver a férmula no
Maxima). A formula, contudo, néo é pratica.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 4, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz:
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 3, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Tartaglia/Cardano” (ver a férmula no
Maxima). A formula, contudo, néo é pratica.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 4, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Ferrari” (ver a férmula no Maxima).
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 3, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Tartaglia/Cardano” (ver a férmula no
Maxima). A formula, contudo, néo é pratica.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 4, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Ferrari” (ver a férmula no Maxima).
A férmula, contudo, néo é pratica.
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 3, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Tartaglia/Cardano” (ver a férmula no
Maxima). A formula, contudo, néo é pratica.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 4, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Ferrari” (ver a férmula no Maxima).
A férmula, contudo, néo é pratica.

@ Se a fungao polinomial é de grau 5
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 3, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Tartaglia/Cardano” (ver a férmula no
Maxima). A formula, contudo, néo é pratica.

@ Se a fungéo polinomial é de grau 4, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Ferrari” (ver a férmula no Maxima).
A férmula, contudo, néo é pratica.

@ Se a fungao polinomial é de grau 5, Niels Henrik Abel (1802-1829) mostrou
que nao existe uma férmula (com radicais).
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Como calcular as raizes de uma funcéo polinomial?

@ Se a fungao polinomial é de grau 1, existe uma férmula para calcular sua
raiz.

Se a fungéo polinomial é de grau 2, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “formula de Bhaskara”.

Se a fungéo polinomial é de grau 3, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Tartaglia/Cardano” (ver a férmula no
Maxima). A formula, contudo, néo é pratica.

Se a fungéo polinomial é de grau 4, existe uma férmula (com radicais) para
calcular sua raiz: a “férmula de Ferrari” (ver a férmula no Maxima).
A férmula, contudo, néo é pratica.

Se a fungéo polinomial é de grau 5, Niels Henrik Abel (1802-1829) mostrou
que nao existe uma férmula (com radicais).

Remédios: casos particulares (raizes inteiras, raizes racionais) e métodos
numMericos.
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Pesquisa de raizes inteiras

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto €, ap, a1,...,an € Z. Se a € Z — {0} for raiz de p, « é divisor
de ag.
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Pesquisa de raizes inteiras

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto €, ap, a1,...,an € Z. Se a € Z — {0} for raiz de p, « é divisor
de ag.

Demonstragao.
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Pesquisa de raizes inteiras

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto €, ap, a1,...,an € Z. Se a € Z — {0} for raiz de p, « é divisor
de ag.

Demonstragdo. Se « € Z — {0} € uma raiz de p, entéo
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Pesquisa de raizes inteiras

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto €, ap, a1,...,an € Z. Se a € Z — {0} for raiz de p, « é divisor
de ag.

Demonstragdo. Se « € Z — {0} € uma raiz de p, entéo

p(a) =0
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Pesquisa de raizes inteiras

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto €, ap, a1,...,an € Z. Se a € Z — {0} for raiz de p, « é divisor
de ag.

Demonstragdo. Se « € Z — {0} € uma raiz de p, entéo

p(a):O = ana”+an,1a”‘1+-~-+a1oz+ao:0
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Pesquisa de raizes inteiras

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto €, ap, a1,...,an € Z. Se a € Z — {0} for raiz de p, « é divisor
de ag.

Demonstragdo. Se « € Z — {0} € uma raiz de p, entéo

pla)=0 = ana”+an,1a”‘1+-~-+a1oz+ao:0
= a=-apo"—a,1a" - —aa
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Pesquisa de raizes inteiras

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto €, ap, a1,...,an € Z. Se a € Z — {0} for raiz de p, « é divisor
de ag.

Demonstragdo. Se « € Z — {0} € uma raiz de p, entéo

p(a):O = ana”+an,1a”‘1+-~-+a1oz+ao:0
= a=-apo"—a,1a" - —aa
a . _
= D— g0 —a,_ 10" 2. —a
o
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Pesquisa de raizes inteiras

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto €, ap, a1,...,an € Z. Se a € Z — {0} for raiz de p, « é divisor
de ag.

Demonstragdo. Se « € Z — {0} € uma raiz de p, entéo

p(a):O = ana”+an,1a”‘1+-~-+a1oz+ao:0
= a=-apo"—a,1a" - —aa
a _ _
= Do g0 —a, 1a"2—...—a e
o
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Pesquisa de raizes inteiras

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto €, ap, a1,...,an € Z. Se a € Z — {0} for raiz de p, « é divisor
de ag.

Demonstragdo. Se « € Z — {0} € uma raiz de p, entéo

p(a):O = ana”+an,1a”‘1+-~-+a1oz+ao:0

= a=-apo"—a,1a" - —aa
a i .

= Do g0 —a, 1a"2—...—a e
o

Logo, se ayg/a € Z, entdo « é um divisor de ag.
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a i .
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Logo, se ayg/a € Z, entdo « é um divisor de ag.
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Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.
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Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.

Solugéo.
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Solucdo. Os candidatos a raiz inteira de p séo

Aula 16 Pré-Calculo



Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.

Solugéo. Os candidatos a raiz inteira de p sao os divisores inteiros de 4:
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Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.

Solugéo. Os candidatos a raiz inteira de p sao os divisores inteiros de 4:

{—4,-2,—1,+1,+2,+4}
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Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.
Solugéo. Os candidatos a raiz inteira de p sao os divisores inteiros de 4:
{—4,-2,—1,+1,+2,+4}

(note que 0 néo é raiz de p, pois p(0) = 4 # 0).
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Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.
Solugéo. Os candidatos a raiz inteira de p sao os divisores inteiros de 4:
{-4,-2,—1,+1,+2,+4}
(note que 0 néo é raiz de p, pois p(0) = 4 # 0). Como
p(—4) = —156, p(—2) =0, p(—1) =12, p(+1) = -6, p(+2) =0 e p(+4) =132,
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Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.
Solugéo. Os candidatos a raiz inteira de p sao os divisores inteiros de 4:
{-4,-2,—1,+1,+2,+4}
(note que 0 néo é raiz de p, pois p(0) = 4 # 0). Como
p(—4) = —156, p(—2) =0, p(—1) =12, p(+1) = -6, p(+2) =0 e p(+4) =132,

concluimos que as Unicas raizes inteiras de p séo —4 e +4.
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Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.

Solugéo. Os candidatos a raiz inteira de p sao os divisores inteiros de 4:
{-4,-2,—1,+1,+2,+4}
(note que 0 néo é raiz de p, pois p(0) = 4 # 0). Como
p(—4) = =156, p(—2) =0, p(—1) =12, p(+1) = =6, p(+2) =0 e p(+4) = 132,

concluimos que as Unicas raizes inteiras de p séo —4 e +4. Logo p é divisivel por
(x=2)(x+2)=x2—4.
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Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.

Solugéo. Os candidatos a raiz inteira de p sao os divisores inteiros de 4:
{-4,-2,—1,+1,+2,+4}
(note que 0 néo é raiz de p, pois p(0) = 4 # 0). Como
p(—4) = —156, p(—2) =0, p(—1) =12, p(+1) = -6, p(+2) =0 e p(+4) =132,

concluimos que as Unicas raizes inteiras de p séo —4 e +4. Logo p é divisivel por
(x —2)(x +2) = x2 — 4. Usando o dispositivo de Horner (ou o algoritmo da divisio de
Euclides), concluimos que
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Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.

Solugéo. Os candidatos a raiz inteira de p sao os divisores inteiros de 4:
{-4,-2,—1,+1,+2,+4}
(note que 0 néo é raiz de p, pois p(0) = 4 # 0). Como
p(—4) = —156, p(—2) =0, p(—1) =12, p(+1) = -6, p(+2) =0 e p(+4) =132,

concluimos que as Unicas raizes inteiras de p séo —4 e +4. Logo p é divisivel por
(x —2)(x +2) = x2 — 4. Usando o dispositivo de Horner (ou o algoritmo da divisio de
Euclides), concluimos que

p(x)=(x—-2)(x+2)(3x—1).
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Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.

Solugéo. Os candidatos a raiz inteira de p sao os divisores inteiros de 4:
{—4,-2,—1,+1,+2,+4}
(note que 0 néo é raiz de p, pois p(0) = 4 # 0). Como

p(—4) = —156, p(—2) =0, p(—1) =12, p(+1) = -6, p(+2) =0 e p(+4) = 132,

concluimos que as Unicas raizes inteiras de p séo —4 e +4. Logo p é divisivel por
(x —2)(x +2) = x2 — 4. Usando o dispositivo de Horner (ou o algoritmo da divisio de
Euclides), concluimos que

p(x)=(x—-2)(x+2)(3x—1).

Para resolver a inequagéo p(x) = 3x® — x2 —12x +4 >0
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Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.

Solugéo. Os candidatos a raiz inteira de p sao os divisores inteiros de 4:
{-4,-2,—1,+1,+2,+4}
(note que 0 néo é raiz de p, pois p(0) = 4 # 0). Como
p(—4) = —156, p(—2) =0, p(—1) =12, p(+1) = -6, p(+2) =0 e p(+4) =132,

concluimos que as Unicas raizes inteiras de p séo —4 e +4. Logo p é divisivel por
(x —2)(x +2) = x2 — 4. Usando o dispositivo de Horner (ou o algoritmo da divisio de
Euclides), concluimos que

p(x)=(x—-2)(x+2)(3x—1).

Para resolver a inequagéo p(x) = 3x% — x2 — 12x + 4 > 0 basta fazer o estudo de sinal
de p em sua forma fatorada

Aula 16 Pré-Calculo



Pesquisa de raizes inteiras

Exemplo. Fatore p(x) = 3x3—x2—12x-+4 e resolva a inequagéo 3x® —x?>—12x+4 > 0.

Solugéo. Os candidatos a raiz inteira de p sao os divisores inteiros de 4:
{-4,-2,—1,+1,+2,+4}
(note que 0 néo é raiz de p, pois p(0) = 4 # 0). Como
p(—4) = —156, p(—2) =0, p(—1) =12, p(+1) = -6, p(+2) =0 e p(+4) =132,

concluimos que as Unicas raizes inteiras de p séo —4 e +4. Logo p é divisivel por
(x —2)(x +2) = x2 — 4. Usando o dispositivo de Horner (ou o algoritmo da divisio de
Euclides), concluimos que

p(x)=(x—-2)(x+2)(3x—1).

Para resolver a inequagéo p(x) = 3x% — x2 — 12x + 4 > 0 basta fazer o estudo de sinal
de p em sua forma fatorada: p(x) >0 < x € S=[-2,1/3]U[2, +0).
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Pesquisa de raizes racionais

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto é, ap, ay,...,an € Z. Se « = m/k € Q— {0} for raiz de p, com
m/k fragao irredutivel, entdo m é divisor de ap e k é divisor de aj.
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Pesquisa de raizes racionais

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto é, ap, ay,...,an € Z. Se « = m/k € Q— {0} for raiz de p, com
m/k fragao irredutivel, entdo m é divisor de ap e k é divisor de aj.

Demonstragao.
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Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto é, ap, ay,...,an € Z. Se « = m/k € Q— {0} for raiz de p, com
m/k fragao irredutivel, entdo m é divisor de ap e k é divisor de aj.

Demonstragdo. Exercicio!
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Pesquisa de raizes racionais

Teorema. Seja p(x) = anx" + a,_1x"~! 4+ .- + a;x + ap uma fungéo polinomial com
coeficientes inteiros, isto é, ap, ay,...,an € Z. Se « = m/k € Q— {0} for raiz de p, com
m/k fragao irredutivel, entdo m é divisor de ap e k é divisor de aj.

Demonstragdo. Exercicio!
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.
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Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de gy = 3 séo
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de gy = 3 sdo {-3,-1,+1,+3}
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
{-2,-1,+1,+2}.
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
{-2,-1,+1,+2}. Assim, os candidatos a raiz racional de p séo
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
{-2,-1,+1,+2}. Assim, os candidatos a raiz racional de p séo

3 1 1 3
{—37 —E,—1,—§7+§,+1,+§7+3}
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
{-2,-1,+1,+2}. Assim, os candidatos a raiz racional de p séo

3 1 1 3
{—37 —E,—1,—§7+§,+1,+§7+3}

(note que 0 néo é raiz de p, pois p(0) = 3 # 0).
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
{-2,-1,+1,+2}. Assim, os candidatos a raiz racional de p séo

3 1 1 3
{—37 —E,—1,—§7+§,+1,+§7+3}

(note que 0 n&o é raiz de p, pois p(0) = 3 # 0). Como

p(-3)=-45.p(-5) =5 p-0=5.p(-3) =5 p(+3) =3

p(+1)=-1, p(+g) =0 e p(+3)=33
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
{-2,-1,+1,+2}. Assim, os candidatos a raiz racional de p séo

3 1 1 3
{—37 —E,—1,—§7+§,+1,+§7+3}

(note que 0 n&o é raiz de p, pois p(0) = 3 # 0). Como
3 3 1 1 1
p(—3) = —45, p(—ﬁ) =5 P(=1)=5, p<—§> =5, p(+§) 3
3
p(+1) =-1, p(+§) =0 e p(+3) =33,

concluimos que a Unica raiz racional de p é +3/2.
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
{-2,—1,+1,42}. Assim, os candidatos a raiz racional de p séo

3 1 1 3
{—37 —E,—1,—§7+§,+1,+§7+3}

(note que 0 n&o é raiz de p, pois p(0) = 3 # 0). Como
3 3 1 1 1
p(—3)=—45 p (—5) =5 P(=1)=5p <—§> =5p (+§) =5
3
p(+1) =-1, p(+§) =0 e p(+3) =33,

concluimos que a Unica raiz racional de p é +3/2. Logo p é divisivel por x — 3/2.
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
{-2,—1,+1,42}. Assim, os candidatos a raiz racional de p séo

3 1 1 3
{—37 —E,—1,—§7+§,+1,+§7+3}

(note que 0 n&o é raiz de p, pois p(0) = 3 # 0). Como
3 3 1 1 1
p(—3)=—45 p (—5) =5 P(=1)=5p <—§> =5p (+§) =5
3
p(+1) =-1, p(+§) =0 e p(+3) =33,

concluimos que a Unica raiz racional de p é +3/2. Logo p é divisivel por x — 3/2.
Usando o dispositivo de Horner (ou o algoritmo da divisdo de Euclides), concluimos que
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
{-2,—1,+1,42}. Assim, os candidatos a raiz racional de p séo

3 1 1 3
{—37 —E,—1,—§7+§,+1,+§7+3}

(note que 0 n&o é raiz de p, pois p(0) = 3 # 0). Como

3 3 1 1 1
p(-3)=-45p (—5) =5 P(=1)=5p <—§> =5p (+§) =5
3
p(+1)=-1, p(+§) =0 e p(+3)=33,
concluimos que a Unica raiz racional de p é +3/2. Logo p é divisivel por x — 3/2.

Usando o dispositivo de Horner (ou o algoritmo da divisdo de Euclides), concluimos que
p(x) = (2x2+2x—2)(x—3/2).
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
{-2,—1,+1,42}. Assim, os candidatos a raiz racional de p séo

3 1 1 3
{—37 —E,—1,—§7+§,+1,+§7+3}

(note que 0 n&o é raiz de p, pois p(0) = 3 # 0). Como

3 3 1 1 1
p(-3)=-45p (—5) =5 P(=1)=5p <—§> =5p (+§) =5
3
p(+1)=-1, p(+§) =0 e p(+3)=33,
concluimos que a Unica raiz racional de p é +3/2. Logo p é divisivel por x — 3/2.

Usando o dispositivo de Horner (ou o algoritmo da divisdo de Euclides), concluimos que
p(x) = (2x24+2x—2)(x—3/2). Usando a “férmula de Bhaskara” para g(x) = 2x%+2x—2
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Pesquisa de raizes racionais

Exemplo. Determine as raizes racionais de p(x) = 2x% — x> — 5x + 3.

Solucdo. Os divisores de ay = 3 sdo {-3,—1,+1,+3} e os divisores de a; = 2 séo
{-2,—1,+1,42}. Assim, os candidatos a raiz racional de p séo

3 1 1 3
{—37 —E,—1,—§7+§,+1,+§7+3}

(note que 0 n&o é raiz de p, pois p(0) = 3 # 0). Como

p(-3)=-45.p(-5) =5 p-0=5.p(-3) =5 p(+3) =3
p(+1)= -1, p(+g) =0 e p(+3) =33,

concluimos que a Unica raiz racional de p é +3/2. Logo p é divisivel por x — 3/2.
Usando o dispositivo de Horner (ou o algoritmo da divisdo de Euclides), concluimos que
p(x) = (2x2+2x—2)(x—3/2). Usando a “formula de Bhaskara” para g(x) = 2x>4+2x—2,
obtemos que

p(x) =2(x + (1 = V5)/2)(x + (1 + V5)/2)(x — 3/2).
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