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DISCIPLINA SERIE CAMPO CONCEITO
Matematica 32 do Ensino Médio Algébrico-Simbdlico e

Algébricas.

Alamo

COMPARTILHAR IDEIAS

Quando vocé divide um nimero natural por outro, pode obter resto nulo ou
ndo. No primeiro caso, a divisdo é exata e garante que o dividendo é multiplo do divisor.
No segundo, a relacdo entre os quatro niumeros envolvidos, dividendo (D), divisor(d),
guociente(q) e resto(r),

pode ser resumida num produto seguido de uma soma, observando que o
resto é sempre menor que o divisor.
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Alamo

Como vocé indica, numa Unica expressao numérica, que a divisdo de 20 por 3
tem quociente 6 e resto 27?

OperacOes andlogas podem ser feitas com polindbmios. Vocé se lembra de
como operar com polindmios? Vamos relembrar? Calcule os valores de a e de b a fim
de que aigualdade a seguir seja verdadeira:

x*—3x3+4x? = (x*—5) (x*—3x+9) + (ax + b)

Nesse caso, do mesmo modo como se trata a divisdo de nimeros naturais com
resto, pode-se dizer que a divisdo de x* — 3x*>+ 4x? por x* — 5 tem quociente x> —3x + 9,
com resto (— 15x + 45), ou seja:

X' =33+ 4x? = (x*—5) (x*—3x+9) + (— 15x + 45)

Isso pode ser feito entre dois polindmios P(x) e S(x), desde que o grau de P(x)
(dividendo) seja maior do que ou igual ao grau de S(x) (divisor). O resto R(x) devera ter
grau menor do que o de S(x).

Isto é, se o grau de P(x) é maior que ou igual ao grau de S(x), é possivel deter-
minar polindmios Q(x) e R(x) tais que:

P(x) = S(x) x Q(x) + R(x), sendo o grau de R menor que o grau de S.

Como na divisdao entre numeros inteiros, Q(x) diz-se o quociente de P(x) por
S(x) e R(x) sera resto da divisdo.

Seja P(x) =x*—3x?+ x + 8 e S(x) = x — 2. Sabendo que o quociente de P por S é
Q(x) = x> —x —1, encontre o resto dessa divisdo. Antes de fazer o calculo, analise qual
deve ser o seu grau.
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Seja P(x) = x> = 3x* + x + 2 e S(x) = x — 2, sabendo que o quociente de P, por S é
Q(x) = x> —x—1, encontre o resto dessa divisdo.

UM NOVO OLHAR...

Calcule os valores de P (2) e P,(2) diretamente por substitui¢do nos poliné-
mios

P(x)=x*=3x*+x+8e P,(x)=x*—3x*+x+2.

Compare esses resultados com os restos da divisdo de P, e de P, por (x — 2)
e veja como justificar esse resultado a partir das identidades:

P.(x)=Q(x) x (x—2)+6 e P.(x) = Q(x) x (x — 2).



Numa situagao geral, em que vocé divida um polindbmio de qualquer grau n
> 1 pelo bindbmio do 12 grau, (x — a), analise as seguintes situacdes:

Se a divisdo de P por (x — a) tem quociente Q(x) e resto R(x), qual é o grau
de R(x)?

Sabendo, entdo, que P(x) = Q(x) (x—a) + R, qual serad o valor de P parax = a,
isto é, quanto vale P(a)?

Parabéns! Vocé acaba de provar o Teorema do Resto, que diz:

Dado um polindmio P(x), de grau n > 1 que dividido por (x — a) tem
guociente Q(x) e resto R, tem-se que R é constante e

Alamo

P(a) =R.

Parece um resultado simples e ingénuo, certo?

Errado: ele é um resultado bem poderoso, como vocé vai ver na proxima etapa.

FiouE POR DENTRO!

E, entdo: Qual o poder deste teorema?

Na etapa anterior, vocé viu que o resto na divisdo de P,(x) por (x — 2) foi 0.
Vocé concluiu, entdo, que P,(2) = 0, mas concluiu também que P_(x) era o produto do
quociente Q(x) por (x — 2). Isto €, vocé viu também que (x—2) € um fator de P_(x). Vocé
se lembra do que é “fatorar”?



Fatorar é escrever como um produto. Como o resto da divisdo era 0, vocé pode
escrever: P (x) = (x> = x—1) (x—2).

Da mesma forma, sera que (x — 5) é um fator de P(x) = x* — 5x*> — 5007? S
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E qual sera o resto da divisdo do polindmio P(x) = x* — 5x* — 500 por (x + 5)?

Como ocorre com a adi¢do e a multiplicacdo de polinébmios, a divisdo de po-
linbmios também pode ser feita de modo analogo a divisdo de niumeros naturais. O
algoritmo que melhor se adapta a divisdo de polinémios é aquele chamado “algoritmo
longo”, porque separa a multiplicagdo da subtragdo. Por enquanto, vocé nao precisa
fazer essa divisdo, mas vai analisar a operagao ja pronta.

Nas questdes anteriores, vocé viu que o polindmio P(x) = x* — 5x? — 500 é divi-
sivel por (x +5) e por (x—5). Entdo, como acontece com os numeros naturais, P(x) sera
divisivel pelo produto (x + 5)(x — 5) = x> = 5.

A equacgdo P(x) =0 é x*—5x>—500=0. Como P(5) =P(-=5)=0, entdo 5 e—5 sdo
suas raizes. Sera que existem outras raizes dessa equacao?

Observe a divisao a seguir e dé a resposta.

"""" ¢ o-se | -s00 | x-25
-x +25x? x2+ 20
0 +20x? —-500 )
""""""" 20 | +500
-------------- 0 +0




Questio 4

2. Observe a divisdo de P(x) = x*—3x*—x+ 3 por (x— 1) e responda se 1 €, ou
nao, raiz da equacdo P(x) = 0.

x3 -3x? -X +3 X1
3 ) X2—2x-3
0 —2x? -X +3
2x? - 2x
0 - 3x +3
+3x -3
0 +0

. Observe a divisdo de x> — 2x — 3 por (x + 1) e dé uma fatoragdo de
P(x) =x*—3x*—x+3

em binémios do 12 grau.

x? —2x -3 X+1
-x? -X x—3
0 - 3x -3
+ 3x +3
0 +0
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Quiais sdo, entdo, as raizes da equagdo x> —3x*—x+ 3 =07? §

Deu para perceber o poder do Teorema do Resto?
Ele pode fatorar polinbmios e resolver equacgdes algébricas!

Estes exemplos sdo exemplos particulares, mas vocé pode verificar que esses
fatos sdo gerais:

Se o quociente da divisdo de P(x) por (x—a) é Q(x) com resto 0, entdo
P(x)=Q(x) (x—a) e P(a)=0.

Isto &, (x—a) é um fator de P e a é uma raiz da equacdo algébrica P(x) = 0.

(FUVEST — Vestibular da USP, 2009)

O polindbmio P(x) = x® + ax? + bx, em que a e b sdo nimeros reais, tem restos 2
e 4 quando dividido por x—2 e por x—1, respectivamente. Assim, o valor de a é:
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Quinta ETAPA
AnALISE DAS Resrostas Ao Quiz




PARA SABER +

Vocé encontra alguns exercicios, com resolugao, em:

e

http://www.brasilescola.com/matematica/teorema-dalembert.htm
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http://www.profcardy.com/cardicas/dalembert.php %

E AGORA E com vocE!

Quais sdo as raizes da equacdo do 42 grau: x (x —2) (2x + 3) (x + 1) =0?

Qual é o resto da divisdo de P(x) =x>—x*—x + 1 por (x — 2)? E 2 é solucdo
da equagdo P(x) =0?

Quanto deve valer m a fim de que o resto da divisdo de P(x) = x* —mx3 + 7
por (x + 2) seja igual a 15?

Qual deve ser o resto da divisdo do polindmio P(x) = x* + 2x>— 3x por (3x— 6).



5. Qual deve ser o resto da divisdo de um polinémio P(x) por (ax + b), onde a # 0?




