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P O L I N Ô M I O S        E       E Q U A Ç Õ E S   A L G É B R I C A S

                                                                                                                       Prof. Me. José Maria Carlini

                        I  -    POLINÔMIOS 

                       O assunto que estamos iniciando já foi estudado parcialmente por você no Ensino Fundamental, mas aproveitaremos agora os seus conhecimentos sobre o conjunto C dos Números Complexos com os quais trabalharemos os polinômios e as equações, conforme você verá.
                     1)  Polinômio :  Definimos Polinômio na variável  x  a toda soma que pode ser escrita na forma :  
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 ,        onde os coeficientes 
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 com i natural menor  ou   igual a n também natural  e a incógnita x  são números complexos.

                        Exemplo :   P(x) =  
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, onde : 
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                        Neste polinômio o termo em x
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 é (2 + 4i)x
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 e o termo 4 + 3i é dito independente de x.
                      2)  Grau :  O maior expoente da incógnita é chamado grau do Polinômio e o coeficiente do monômio cujo grau é o do Polinômio é denominado  Coeficiente Dominante, que naturalmente é diferente de zero.
                        Exemplos  :   Dado  o  polinômio    P(x)   =   
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   obtenha os valores de a,  b, c e  d para que :

                        a)  o grau de P(x)  seja 5 :

                       Resolução : Para que o grau seja 5, o coeficiente dominante será “a-4” que deverá ser diferente de zero.  Portanto  
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,  e os demais coeficientes podem assumir valores quaisquer.
                       b)  o grau de P(x)  seja 2 :

                       Resolução : Neste caso, o coeficiente dominante (não nulo) será c +7 . Então, c  
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 7. Além disso, os coeficientes  de monômios com graus superiores a 2 devem ser nulos .  Isto é : a – 4 = 0,  ou seja :  a = 4   e  b
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.  Não podemos nos esquecer do parâmetro  d, que poderá ter qualquer valor.
                      3)  Polinômio Identicamente Nulo é todo polinômio cujos coeficientes são todos iguais a zero.  O grau deste polinômio não existe.  Indicamos este polinômio do seguinte modo : P(x)
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                               4) Valor Numérico: Se dermos à variável um valor complexo “m¨, o Polinômio P(x) assumirá um determinado valor que será  denominado  Valor Numérico do Polinômio,  e seu símbolo será  P(m).
                                 Assim, no Polinômio do exemplo anterior, se fizermos :
                         a)  x = -4, então : P(-4) =
[image: image12.wmf]75432

6.(4)(24).(4)11.(4)3.(4)(4)8.(4)43

ii

-++-+-----+-+-

= 

              = -98304 - 2048 – 4096i + 2816 +192 – 16 -32 +4 -3i   =   -103316  -  4099i ,   que é o valor

de  P(x) quando x = -4.
             b)  x = 0, então :  P(0) =  
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 =  4-3i.

             c)  x =  2i,  então :  P(2i)  = 
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 =

                   =   768.(-i)  +  (2+4i). 32i  +  176. 1 -  24.(-i)   -   4,(-1)  +  16i  +  4 -3i  = 
                   =   - 768 i  + 64 i – 128 + 176  + 24 i + 4 + 16 i  +  4 – 3 i   =   56  –  667 i   
                      5)  Igualdade de Polinômios :  Dados dois polinômios  A(x) e B(x) de mesmo grau, teremos   A(x)  =  B(x)  se e somente se seus coeficientes forem respectivamente iguais.               
                     Exemplo :     Sejam  os  polinômios :   D(x)  =  
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   E(x) = 
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. Obtenha os parâmetros a,b,c,d,f e g    para que
   D(x) =  E(x).

                     Resolução :  Como os dois polinômios devem ter o mesmo grau, e o grau máximo de E(x) é 4, então 2a – 8   não pode ser coeficiente dominante de D(x).  ou :  2a – 8 = 0 , então :  a = 4.

                     A partir daí, cada coeficiente de D(x) deverá ser igual ao seu correspondente de E(x), e teremos :    -6 = 4-3f ,  logo f = 
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 ;   3b + 2ci  =  9 + 10i , e então :  3b = 9, então b = 3, e 2c=10, e então c = 5.  Em continuação,  0 = 5g – 9, logo g = 
[image: image18.wmf]9

5

 ;  os coeficientes do monômio em x são iguais a 2, em D e em F, caso fossem diferentes, o problema seria impossível.  Finalmente, - di = - 11i, e assim, d = 11.
                        6)    Operações com Polinômios :   Vamos supor que, desde o 8º ano do Curso Fundamental, você já saiba adicionar e subtrair Polinômios, lembrando que nestas operações, devemos adicionar ou subtrair os coeficientes dos monômios de mesmo grau dos polinômios envolvidos.

                       Como exemplo, façamos as seguintes operações :
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         Obs : Vemos que o grau da soma de dois polinômios é igual ao maior grau dos polinômios envolvidos.  Na subtração, o grau final será no máximo igual ao maior grau (pois os dois polinômios que estão sendo operados podem ter o mesmo grau e mesmos coeficientes dominantes).

                       Sem perdermos mais tempo, vamos às operações de multiplicação e divisão : 

                       Exemplos :  Efetuar as operações :

                       a)  
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                       Para multiplicarmos os dois polinômios, devemos aplicar a propriedade distributiva da multiplicação, operando todos os monômios de um dos polinômios com todos os do outro, e escrevendo os monômios resultantes de mesmos graus um abaixo do outro. Por fim, adicionamos esses monômios.

                         Vejamos o exemplo, efetuando a seguinte multiplicação :
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                         Escrevemos os dois polinômios no mesmo esquema da multiplicação de dois números, e calculamos os produtos dos monômios dos dois polinômios. Devemos escrever esses produtos em colunas com mesmo expoente da variável e somar todos esses monômios:
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                Obs :  Você deve notar que o grau do produto de dois polinômios é igual à soma dos graus dos polinômios que se multiplicam.

                           Exercícios : 

                  Sejam os polinômios 
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            1) Efetue as seguintes operações a) A(x) +2.B(x);  b) A(x).C(x) + 4.B(x);  c) 4.C(x)–3.B(x).A(x); 
d) [A(x)+B(x)].[A(x)-B(x)].  
            2) Calcule os seguintes valores :  a) A(-2)  +  B(3) – 3.C(1) ;  b) A(2).C(-1) – B(3).C(0) ;
  c) C(2x) – C(x) + 3.C(2).C(-3). 
             3) Obtenha os coeficientes do polinômio D(x) de 8º grau de modo que A(x) +3.B(x) + D(x) seja 
  seja o polinômio idêntico ao zero. 

  Respostas : (1) a) 
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  b)  
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;
  c)   
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  d)    Deixamos este exercício a cargo de nosso esforçado aluno.)
                      Quanto à divisão de polinômios, vejamos o seguinte  exemplo :
                      Efetue a divisão  :   (
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                      Devemos escrever os polinômios em uma chave igual à da divisão entre dois números, com o dividendo à esquerda e o divisor dentro dela, à direita. Em seguida, dividimos o monômio de maior grau do dividendo pelo de maior grau do divisor, obtendo o primeiro quociente que deve ser multiplicado pelos monômios do divisor e subtraídos dos do dividendo. O processo se repete até que o grau do dividendo fique menor que o do divisor:
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                                                         - 45x + 18

                Assim, Q(x) = 
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  é o quociente da divisão, e o resto é R(x) = -45x+18.
                Exercícios :

                1)  Efetue as seguintes divisões :

   a) (
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;  b) (8
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 2)  Dados os polinômios P(x) = 
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   e  Q(x) = 
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, ache os valores de m e n para que a divisão de P(x) por Q(x) seja exata
                3)  Ache os coeficientes p, q e r para que o polinômio 
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                         Resp.: (  1) a) Q(x) = 3x+11, R(x) = 56; b) Q(x) = 
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, R(x) = 82x+31;                                                2) m = 4, n = -16 ;  3) p=14, q=9, r=18).

                 Teorema :   O resto R(x)  da divisão de um polinômio P(x) pelo binômio x-a é o valor P(a).
                  Demonstração :  Se P(x) é dividido por x-a, o resultado será um quociente Q(x) e haverá um resto R(x). Poderemos assim escrever a igualdade:

                                             P(x) = Q(x) . (x-a) + R(x)

                   Se calcularmos o valor P(a), teremos :  P(a) = Q(a) .(a-a) +R(x),  logo,  R(x)  =  P(a) . 
                                                                                                                                                    Cqd
                   Como conseqüência do teorema anterior, chamado Teorema do Resto, podemos dizer que se P(x) for divisível por  x – a , teremos R(x) = 0, e assim,  P(a) =  0.  Isto quer dizer que “a” é raiz de P(x).            

                   Fatoração de um Polinômio :  O teorema que demonstramos e sua conseqüência são motivos suficientes para afirmarmos que, se a, b, c, .... forem raízes de P(x), então P(x) poderá ser escrito na seguintes forma :
                                           P(x) = Q(x). (x-a). (x-b). (x-c). ...... , que é sua forma fatorada.

                   Como a cada vez que dividimos P(x) de grau  n  por x-a  obtemos um quociente Q(x) de grau  n-1,  afirmamos que o número de raízes complexas de P(x) é igual ao seu grau n, e então, a fatoração de P(x) será dada por :  

                                            P(x) = 
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 onde a, b, c, ....,m são as n raízes de P(x) e 
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 é seu coeficiente dominante.
                    Método Prático de Briot-Ruffini para a divisão de P(x) por x- a :

                    Utilizemos um exemplo que mostre o funcionamento deste método, efetuando a seguinte divisão 
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  por  x – 2
                  Aplicação do método de acordo com  o seguinte esquema :

                  Passo 1 -  Escrevemos o monômio “a” do binômio  x – a, que no caso é 2 e ao seu lado os coeficientes de P(x) ;
                  Passo 2 -   Repetimos na 3ª linha o coeficiente dominante de P(x). que é 5;

                  Passo 3 -   Efetuamos as operações  2 . 5  -8 = 2 com este resultado na 3ª linha;
                  Passo 4 e seguintes -   Analogamente efetuamos  2 . 2  -1 = 3;

                                                                                                 2 . 3  +4 = 10;

                                                                                                 2 .10 +3 = 23        

                                               2      |____ 5____-8____-1____4____3___
                                                       |_________10_____4____6___20___

                                                       |         5         2          3       10      23´
                  O resultado será o polinômio  Q(x) =  
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   com  R(x) = 23.
                   Outro exemplo :  
                            ( 
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) : (x + 1)
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                                                   |      4     -4      6      -7       2      -2
                  Resposta :  Q(x) = 
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+2   e  R(x) = -2.

                  Mais um exemplo :  
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                  Perceba que o divisor 2x-3 não está escrito na forma x-a.  Para aplicarmos Briot-Ruffini, devemos  espertamente colocar o coeficiente 2 em evidência e teremos 2x – 3 = 2.(x - 
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. Em seguida dividimos o polinômio dado por 2 e ficaremos com 
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   que diviremos por  x – 
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 aplicando o dispositivo que temos :

                                      
[image: image63.wmf]3

2

     |____1____
[image: image64.wmf]3

2

-

____ -7____ 
[image: image65.wmf]9

2

____ 9____
                                               |​​​____1______0_____-7____-6_____0____
                   Resposta :  
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  e  R(x) = 0
                   Exercícios :

                    Usando Briot-Ruffini, resolva as questões :

                            1)  Ache m e n em 
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 para que sua divisão por 
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seja exata.
                            2)  Se P(x) = 
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, obtenha o polinômio P(x-1).

                            3)  Se o resto da divisão de 
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 por 2x+3 é igual a 1, obtenha o valor de k.

                            4)  Calcule os valores de a,b e c, sabendo que :
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 = a(x-2)(x-3)+b(x-1)(x-3) + c(x-1)(x-2).

                                         Resp.:(1) m=-19, n=23;  2)  
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; 3) k=
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 ; 4) a=2, b=0,c=3)
        _______________________________________________________________
                  II  -   EQUAÇÕES  ALGÉBRICAS

                  1-   EQUAÇÃO 
                   1-   Definição : 
                   Dado um Polinômio P(x), de grau n, conforme já definimos,  uma equação algébrica, ou simplesmente equação,  será a igualdade P(x) = 0, cujo grau será igual ao grau do polinômio que a ela deu origem.

                       2-   Raiz de uma equação

                       Todo número complexo  z = a +bi  tal que  P(z) = 0 é chamado de raiz do polinômio  P(x) e da equação P(x) = 0.

                        Porém há equações que não estão escritas na forma polinomial que apresentamos nesta  definição, como por exemplo a equação 
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 que para ser resolvida, ou seja , ter suas raízes encontradas, deverá antes de tudo ser escrita na  forma polinomial P(x) = 0.  Para tanto, utilizaremos as propriedades das igualdades e das operações envolvidas que já são  conhecidas por nós.  Por fim, as raízes encontradas na equação na forma polinomial deverão ter sua validade verificada, pois nem todos os valores encontrados para a variável servem obrigatoriamente na equação inicial.
                        Veja o exemplo :     
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  .     Esta equação não é algébrica, mas sua solução advém da resolução da equação polinomial ou algébrica   5x = l0  ou ainda  x = 2.   Porém,  2 não é raiz da equação inicial por anular seus denominadores.  Então seu Conjunto Verdade será Vazio.

                        As equações de primeiro e segundo graus possuem métodos próprios de resolução que são conhecidos por todos desde os finais do Ensino Fundamental.  Já as equações de 3º e 4º graus têm fórmulas de serem resolvidas extremamente complicadas, e para as de graus superiores ao quarto  não há maneira fixa de serem resolvidas.          Naturalmente, não atingiremos a perfeição de desenvolver fórmulas definitivas, mas, como veremos, muitas equações aparentemente insolúveis terão suas raízes encontradas.

                         Teorema :  Se m é uma raiz de uma equação  P(x) = 0, então P(x) é fatorável e (x-m) é um de seus fatores.      
                          A demonstração deste teorema se encontra na página 5,  se refere aos polinômios, e já utilizamos a propriedade em exercícios.

                          Como conseqüência, temos a fatoração completa do polinômio,  e seu número de raízes, já tratados na mesma página.

                          Se m é raiz de um polinômio mais de uma vez, dizemos que m é raiz múltipla com multiplicidade p, onde p é a quantidade de vezes com que m surge como raiz  da equação cuja  forma fatorada será :
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= 0, 
 onde 
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 são respectivamente as multiplicidades das raízes m, p, q, ....., e v, e a soma de todas as multiplicidades será naturalmente igual a n, grau da equação.
                          Exercícios:

                         1)  Obtenha  m e n para que a equação   
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admita somente duas raízes nulas.
                          Resolução :  Se duas raízes são iguais a zero, então  (x-0).(x-0) = x.x = x
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serão o menor expoente da equação, logo podemos escrever que :
                                                                   m.n-3 = 0   (1)
                                                                   m-2n-1=0   (2)
                                                                  3m-4n 
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                          As duas primeiras equações formam um sistema de 2º grau cujas soluções são :   m = 3   e   n = 1,                que satisfazem a desigualdade  (3)   ou     m = -2   e  n = 
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, que não a satisfazem.

                          Assim, a solução do problema é  m = 3   e   n =  1.

                          2)   Calcule  m e n para que a equação   
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 admita uma única raiz nula.
                          3)   Monte uma equação de 2º grau cujas raízes sejam  4-3i e 4+3i.

                          4)   Monte a equação de 3º grau de raízes  0,  4-3i  e  4 + 3i e coeficiente dominante igual a 2.

                                               Resp.: (2)  m = 
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 ;  3)  
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 ;  4)  
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                          Teorema :   As raízes complexas de uma equação surgem aos pares, que são formados pela raiz  complexa encontrada e por sua conjugada.

                           Demonstração :  Supondo que a + bi seja raiz da equação P(x) = 0,  então  P(a+bi) =  A + Bi = 0, portanto  A = B = 0, e consequentemente  A – Bi será também igual a 0.  Logo,  P(a-bi) = 0.

                                                                                                                                                     cqd 
                           Propriedade   (ou simplificação do teorema de Bolzano) :   Se P(x) é uma equação algébrica de coeficientes reais e, dados  a e b reais  tais que  o produto  P(a).P(b) é : 
                           i)  Positivo, então existe um número par de raízes reais de P(x) entre a e b;

                           ii) Negativo, então existe um número ímpar de raízes reais de P(x) entre a e b.

                           Como conseqüência desta propriedade, podemos afirmar que toda equação polinomial de coeficientes reais e de grau ímpar, tem ao menos uma raiz real.

                           Exercícios :
                          1)  Resolva a equação  
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                           Resolução :  Se escrevermos esta equação na forma polinomial, teremos : 
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 que possui termo independente nulo e de primeiro grau não nulo.  Logo, zero é sua raiz com multiplicidade 1, e a equação pode ser dividida por  x – 0, ou simplesmente x, e teremos a equação  
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, de 2º grau e raiz igual a 1 com multiplicidade 2.  Então as raízes formarão o conjunto verdade   V = { 0, 1}

                           2)  Quantas raízes nulas possui a equação :

                           a)  
[image: image89.wmf]43
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                           3)  Quantas raízes não nulas tem a equação   
[image: image94.wmf]7543
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                           4)  As raízes de uma equação são  -3, -2, -1, -1, 0, 1 e 10.  Se seu coeficiente dominante for -6, obtenha o polinômio que deu origem a ela na forma fatorada .         

                                                                       Resp.:(2) a) 3;  b) 1;  c)  0 ;  d) 6 ;  e)  6 ;  3) 4; -6(x+3)(x+2)(x+1)
[image: image95.wmf]2
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                           3)  Relações   de   GIRARD  
                           Este título também poderia ser Relações entre coeficientes e raízes de uma equação algébrica, que, com esta denominação, já faziam parte dos seus conhecimentos para achar as raízes das equações de 2º grau.

                           Você talvez  as conhecesse como Relações de Soma e Produto das raízes daquelas equações.

                           Tais propriedades foram generalizadas para equações algébricas de qualquer grau.  Porém, só com elas não conseguiremos resolver as equações.  Haverá sempre a necessidade de alguma informação complementar para que sejam conhecidas as raízes.

                           Assim, as Relações de Girard, ou Relações entre os coeficientes e as raízes de uma equação serão :

                           Seja a equação  
[image: image96.wmf]122
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                           Se dividirmos pelo seu coeficiente dominante, que naturalmente não é nulo, todos os coeficientes desta última
 igualdade, teremos :
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                           As suas n raízes  
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 deverão obedecer as seguintes relações que há entre  coeficientes e
 elas e será formado o seguinte sistema de equações : 
                           A soma das raízes será :  
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;
                           A soma dos produtos das suas combinações 2 a 2 :  
[image: image100.wmf]2
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                           A soma dos produtos das combinações 3 a 3 :   
[image: image101.wmf]3
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                          A soma dos produtos das combinações 4 a 4 :  
[image: image102.wmf]4
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                           ..............................
                           .............................. 
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                           Assim por diante, até o produto final, onde há só uma combinação n a n :     
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, que terá
sinal + se o grau da equação for par, e sinal – se o grau for par. 
                            Exercícios : 
                           1)   Escreva as relações de Girard da equação   
[image: image104.wmf]532
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                            Resolução :  A equação, por ser de 5º grau, possui 5 raízes, reais ou não.   Obtenhamos portanto as relações de 

Girard solicitadas :
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                             2)   Escreva as relações de Girard relativas à equação     
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                                                           Resp.:  (  Como a equação é de 4º grau  teremos 4 raízes, e as relações de Girard são:
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[image: image115.wmf]                                
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                              Observação :  As relações de Girard não são suficientes para a resolução de uma equação.  Sempre haverá a necessidade de alguma outra informação sobre as raízes para que possamos encontrá-las.

                               Veja o exemplo a seguir :

                               Resolvamos a equação    
[image: image118.wmf]32
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   em C ,  com  a  informação  adicional  de que  há  duas  raízes  simétricas.
                               Resolução :   As relações de Girard nos fornecem o seguinte sistema de equações :
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                               O  sistema  que  acabamos  de montar,  que é  de  terceiro   grau,  nos  remete  de volta  à equação  inicial,  e
 assim   não  conseguiremos   calcular   nenhuma  das  raízes.    Porém,  conforme  afirmamos  no  parágrafo  anterior,  devemos

 acrescentar a informação  inicial que  ainda  não foi  utilizada ,  
[image: image120.wmf]12
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,  de as raízes serem simétricas,  e teremos o seguinte
 sistema de 4 equações:
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                             Como a última equação nos mostra que  
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,  a primeira equação se transforma em 0 +
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 ,  e as  equações  resultantes  formarão seguinte novo sistema :
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                              Resolvendo este sistema,  da primeira equação substituiremos na segunda o valor de x
[image: image127.wmf]1

, e então ficaremos com  
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,  e  a equação final de segundo grau será :    
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, e daí calcularemos as outras duas raízes :   
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    e  teremos :      V = { 
[image: image131.wmf]123
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                         Obs.:  Perceba que, se não houvesse a informação adicional das raízes simétricas, não conseguiríamos resolver
a equação !
                          Exercícios :
                          1)  Resolva a equação  
[image: image132.wmf]32
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,  se uma das raízes for igual à diferença das outras duas.

                          2)  Resolva a equação 
[image: image133.wmf]32

32772600

xxx

-+-+=

, se ela possui duas raízes iguais.

                          3)  Resolva a equação 
[image: image134.wmf]32
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 , se a soma de duas das raízes for igual à terceira raiz.

                          4)  Sabendo que a soma de duas das raízes da equação  
[image: image135.wmf]432
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 é igual a  -1,  resolva-a.
                          5)  Agora você pode descansar ....
                                                  Resp.:  (1) V = {2, 3, 5} ; 2)  V = {2, 2, 5} ; 3)  V = { -3, 1 ,4} ;  4)  V = { 
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                         4)     PESQUISA  DAS  RAÍZES  RACIONAIS
                          Muitas vezes nos deparamos com equações cujo cálculo das raízes não está ao   nosso alcance.  Neste caso há a
 possibilidade de utilizarmos algumas propriedades que ainda não foram abordadas e que o faremos a partir de agora :

                          Seja a equação algébrica          
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 .  Para ela, temos :
                         a)  De acordo com Girard, podemos afirmar que o produto de todas as raízes é igual a  
[image: image138.wmf]0
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 , onde o sinal positivo vale para as equaões de grau par e o negativo para as de grau ímpar.

                          Isto significa que , se  
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  for  raiz da equação, então  x
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 será um divisor de 
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, e, se além disso a raiz 
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for um   número racional , seu numerador dividirá 
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 e seu denominador dividirá  
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                          b)  Se  o  coeficiente  dominante  da  equação  for  igual  à  unidade, e  os demais  forem  inteiros, então  as  suas 

 raízes  racionais serão inteiras ; 

                          c)  Se o  coeficiente dominante  da equação  for  diferente da  unidade,  então ao menos uma das raízes racionais

 será um número  não inteiro.

                          Exemplos :

Rau 
                          Resolva a equação em C :

                          1)  
[image: image145.wmf]432
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                          Resolução :  Como a equação possui grau 4, ela terá 4 raízes cujo produto é 24.  Logo haverá uma das raízes que 

será divisora de 24 ,é  e como o coeficiente dominante é a unidade, as raízes serão todas inteiras. Ou seja :
                           Elas deverão estar no conjunto a seguir : { 
[image: image146.wmf]1,2.3,4,6,12;24
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} .  Por tentativa : 

                           Se x = 1 o valor do polinômio será zero, ou seja, 1 é uma raiz e  assim poderemos dividi-lo por  x- 1 :
                                   1___ |___1___-10____35____-50____24_____
                                            |___1____-9____26____-24_____0_____
                            A equação quociente é :  
[image: image147.wmf]32
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, cujas raízes devem ser tiradas do conjunto já conhecido,
também por tentativa faremos :

                            Se  x = 1 o valor deste novo polinômio será -6. Assim, 1 não é raiz da equação;

                            Se x = -1 o seu valor será  20, e  -1 também não é raiz ;

                            Se x  = 2 o seu valor será  zero, e temos  uma outra raiz.  Podemos então dividir o novo polinômio por  x – 2 :
                                    2___|___1____-9_____26____-24_____
                                            |       1____-7_____12______0_____

                             Este novo quociente nos leva à equação de 2º grau   
[image: image148.wmf]2
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, cujas raízes podemos facilmente

 obter  com o uso da fórmula de Báscara, e teremos então os valores 3 e 4.

                             Conclusão :    O   Conjunto Verdade procurado é :   V =  {  1, 2, 3, 4}

                             2)  
[image: image149.wmf]432
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                             Resolução :  O Coeficiente dominante é 4 e o termo independente é 6.  Logo há uma raiz não inteira cujo

 denominador  é  divisor  de  4 e cujo  numerador  o é de  6.   Isto quer dizer  que as possíveis raízes pertencem ao conjunto 

{ 
[image: image150.wmf]1133
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.  Façamos portanto as tentativas :
                             Começarei com as frações, pois já sabemos que uma das raízes é fracionária não inteira : 
                             Se x = 
[image: image151.wmf]3
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, o valor numérico do polinômio será  
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, não sendo portanto uma das raízes; 

                             Se x = 
[image: image153.wmf]3
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, o valor numérico será 
[image: image154.wmf]135
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, e ainda não temos nenhuma raiz; 
                             Se x = 
[image: image155.wmf]3
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 o valor numérico do polinômio será zero .  Achamos uma das raízes !
                             Façamos a divisão do polinômio por  x - 
[image: image156.wmf]3
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 :

                            
[image: image157.wmf]3
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     |         4          -3           -12          1            6
                                      |__________________________________
                                      |
                                      |         4            0           -12        -8           0
                               Temos agora a equação de terceiro grau    
[image: image158.wmf]3
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, que pode ser dividida por 2, e resolveremos

a equação 
[image: image159.wmf]3
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, que é de terceiro grau e possui raízes que estão naquele conjunto que montamos agora há pouco.
                              Verifiquemos portanto qual valor serve como raiz, que agora são inteiras e divisoras de 8 :

                               Se x = 1, o valor do polinômio é -4. Então  1  não é raiz;

                               Se x = -1,  o valor do polinômio é 0.  Achamos outra raiz e podemos dividir por  x + 1 o polinômio :

                                          -1        |         1        0       -3      -2

                                    ______   _|______________________
                                                      |        1        -1       -2       0
                                A equação a que chegamos é    
[image: image160.wmf]2
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 , que, sendo de quadrática, pode ser resolvida por Báscara,

e obteremos os valores  -1 e 2.

                                O conjunto verdade desta equação será :   V = { -1,  
[image: image161.wmf]3
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                                Note que a raiz -1 possui multiplicidade 2.
                                Exercícios :

                                Resolva as equações em  C :
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                                                               Resp.: (1) V= {-2,-1,4}; 2) V={ -5,-4,1,3}; 3) V={2i, -2i,-1,+1,-
[image: image163.wmf]1
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                              O assunto em pauta não se esgota aqui. O que aqui damos por terminado é o texto mínimo de polinômios

e equações para o Ensino Médio Integrado atualmente oferecido por nossa escola.

                              Quem se interessar por aprofundar os conhecimentos nesta área, poderá procurar obras que se especializa-

ram  no assunto, como as de autores do próprio Ensino Médio ou ainda  as de  Cálculo Numérico.
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