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Polinémios - I

1 Polinémios

Monoémio ou Termo Algébrico

Um mono6mio, também denominado termo algébrico, é uma expressao matemaética cons-
tituida por um ntmero real, por uma variavel ou pelo produto entre niimeros e variaveis,

nos quais os expoentes das variaveis sao niimeros inteiros nao negativos.

De maneira geral, um mondémio é estruturado em duas partes fundamentais:

e Coeficiente numérico: o fator multiplicativo constante (o nimero real).

e Parte literal: o produto das variaveis, acompanhadas de seus respectivos expoen-

tes.

Exemplo 1. No mondmio 52y, identifica-se:

o (Coeficiente numeérico: 5

e Parte literal: 2%y

Exemplo 2. No monémio —a?b?, identifica-se:

e Coeficiente numeérico: —1 (o sinal negativo indica a multiplica¢do por —1)

e Parte literal: a3b2

Exemplo 3. No termo 7, que representa uma constante numérico-linear, identifica-se:

o (Coeficiente numérico: 7

0

e Parte literal: inexistente (ou considerada como x°, visto que z° = 1)
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Monémios Semelhantes

Dois ou mais monémios sao classificados como semelhantes quando apresentam exata-
mente a mesma parte literal, ou seja, as mesmas variaveis com os mesmos expoentes. A

variacao entre eles ocorre exclusivamente no coeficiente numeérico.

Exemplo 4. Os mondmios 3x%y e —8z%y sao semelhantes, pois ambos possuem a parte

literal x2y.

Exemplo 5. Os mondmios 4xy* e 42’y nao sao semelhantes. Embora possuam as

mesmas variaveis (z e y), os expoentes correspondentes sao distintos, o que altera a

configuragao da parte literal.

Conceito de Polinémio e Grau

Um polindmio é uma expressao algébrica constituida pela soma integrante de dois ou
mais mondmios nao semelhantes. Cada monémio que compoe a estrutura da expressao é

denominado termo do polindémio.

Caso a expressao apresente monomios semelhantes, deve-se realizar a reducao desses ter-

mos por meio da soma de seus coeficientes antes de classificar o polinémio.

De acordo com o ntimero de termos nao semelhantes, algumas denominacoes especificas

sao utilizadas:

e Bindmio: polindmio que possui exatamente dois termos nao semelhantes.

e Trin6mio: polindmio que possui exatamente trés termos nao semelhantes.

Para expressoes compostas por quatro ou mais termos nao semelhantes, utiliza-se o termo
geral polinémio. Cabe ressaltar que o termo que apresenta apenas o coeficiente numérico,

desacompanhado de uma parte literal visivel, ¢ denominado termo independente.

Exemplo 6. No polinémio 223 — 5x + 7, identificam-se trés termos: 223, —bz e 7.

Trata-se de um trindmio cujo termo independente ¢é igual a 7.
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Grau de um Polinémio

O grau de um polindmio nao nulo, que possui apenas uma variavel, é determinado pelo
maior expoente que essa variavel apresenta em um termo cujo coeficiente numérico seja

diferente de zero.

Exemplo 7. Dado o polinémio P(x) = 4x® — 223 + 22 — 9, observa-se que o maior

expoente da variavel z é 5. Portanto, P(z) é um polinémio do quinto grau.

Exemplo 8. No binémio Q(y) = 3y + 8, o expoente da variavel y é implicitamente igual

a 1. Dessa forma, a expressao ¢ classificada como um polinémio do primeiro grau.

Se todos os coeficientes numéricos de um polinémio forem iguais a zero, a expressao reduz-
se a zero e recebe o nome de polindmio nulo. Ao polindémio nulo nao se atribui um grau

definido.

Valor Numérico de um Polindtmio

O valor numérico de um polinémio corresponde ao resultado obtido ao substituir as va-
ridveis da expressao algébrica por nimeros reais especificos e, em seguida, efetuar as

operacoes matematicas indicadas.

Para realizar o calculo com precisao, recomenda-se a utilizagao de parénteses durante
o processo de substituicao das variaveis. Tal pratica é fundamental, especialmente ao
operar com numeros negativos, para assegurar a correta aplicacao das regras de sinais e
das propriedades das operagoes basicas. A ordem de resolugao deve respeitar a hierarquia
matemaética: primeiro efetuam-se as potenciagoes, seguidas pelas multiplicagoes e divisoes

e, por fim, as adi¢oes e subtracoes.

Exemplo 9. Determinar o valor numérico do polinémio P(z) = 22* —3x+5 para x = 3.

Substituindo a variavel z pelo valor 3:
P3)=2-(3>-3-(3)+5

P(3)=2-9-9+5
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P(3)=18—9+5
P(3) =14

O valor numérico do polinémio para x = 3 é 14.

Exemplo 10. Calcular o valor numérico do binémio Q(a) = a® — 4a para a = —2.

Substituindo a variavel a pelo valor —2:

O valor numérico do polinémio para a = —2 ¢é 0.

Raiz ou Zero de um Polindomio

Um caso particular de grande relevancia ocorre quando o célculo do valor numérico de
um polinémio resulta em zero, como observado no exemplo anterior. O niimero real que,
ao ser substituido no lugar da varidvel, anula a expressao polinomial ¢ denominado raiz

ou zero do polinémio.

Exemplo 11. Verificar se o valor numérico x = 5 é raiz do polinomio M (z) = 2?—7x+10.

Calcula-se o valor numérico para x = 5:
M(5) = (5 —=7-(5)+10

M(5) =25 — 35+ 10

M(5) = —10+ 10

Dado que M (5) = 0, afirma-se que o numero 5 é uma das raizes do polinémio M (x).
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2 Operagoes e Manipulacao Algébrica

Adicao e Subtracao de Polin6mios

A adigao e a subtracao de polindémios fundamentam-se no principio da redugao de termos
semelhantes. O processo consiste em agrupar os mondmios que possuem exatamente a
mesma parte literal e, em seguida, efetuar as operacoes aritméticas exclusivamente com

os seus respectivos coeficientes numéricos. A parte literal permanece inalterada.

Para realizar essas operagoes, é frequente a necessidade de eliminar os parénteses que
delimitam as expressoes algébricas. Neste momento, exige-se rigor na aplicacao da regra

de sinais:

e Quando um polinémio é precedido por um sinal positivo (4), mantém-se os sinais

originais de todos os seus termos.

e Quando um polindémio ¢é precedido por um sinal negativo (—), invertem-se os sinais

de todos os termos contidos no interior dos parénteses.

Exemplo 12. Dados os polinomios A(z) = 32> — 5z + 2 e B(x) = 2 + 4z — 7, calcular

a soma algébrica A(x) + B(z).

Inicia-se posicionando as expressoes e eliminando os parénteses, preservando os sinais do
segundo polindémio:

(322 — 5x 4+ 2) + (2% + 42 — 7)

3a? —br+2+ 2% +4x -7
Em seguida, agrupam-se os termos semelhantes e reduzem-se os coeficientes:
(32% + 2°) + (=bx + 4dx) + (2 - 7)
42> — 1z =5

Portanto, a soma resulta no polindmio 4x% — x — 5.

Exemplo 13. Considerando os mesmos polindémios A(z) e B(z) do exemplo anterior,
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calcular a diferenca A(x) — B(z).

Ao estruturar a operagao, o sinal negativo antes de B(x) determina a alteragdo do sinal

de todos os termos que o compoem:
(322 — 52 +2) — (2% 4+ 42 — 7)
327 —br+2—at—4dx+7
Agrupam-se novamente os termos semelhantes:
(32* — %) + (=bx —4x) + (2+7)

202 —9x +9

Portanto, a diferenca resulta no polinémio 2x? — 9z + 9.

3 Produtos Notaveis

Na manipulacao de expressoes algébricas, certas multiplicagoes de polinémios ocorrem
com extrema frequéncia. Esses casos especificos recebem a denominagao de produtos
notaveis. O dominio de suas estruturas permite a obtencao do resultado de forma direta

e otimizada, estabelecendo uma forte conexao com o calculo geométrico de areas.

A seguir, apresentam-se os trés casos fundamentais para a manipulagao algébrica:

Quadrado da Soma de Dois Termos

O quadrado da soma de dois termos é equivalente ao quadrado do primeiro termo, adi-
cionado ao dobro do produto do primeiro termo pelo segundo, e adicionado ao quadrado

do segundo termo.

Genericamente, a relagao expressa-se como:

(a+b)* = a® + 2ab + b*

Interpretacao Geométrica: Considere um quadrado cujo lado mede (a + b). A érea

total deste quadrado, dada por (a+b)?, pode ser decomposta em quatro regides menores:
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e Um quadrado de lado a (4rea a?);
e Um quadrado de lado b (4rea b?);

e Dois retangulos de lados a e b (cada um com area ab).

a b
a a? ab
b ab b2

A soma dessas 4dreas compoe a drea total, confirmando a identidade (a + b)? = a® + ab +

ab + b* = a® + 2ab + b*.

Exemplo 14. Desenvolver o produto notavel (z + 5)2.

Aplicando a regra estabelecida:

e Primeiro termo: x
e Segundo termo: 5

(+5)" = ()" +2- (x) - (5) + (5)*

(z +5)* = 2° + 10z + 25

Quadrado da Diferenca de Dois Termos

De forma analoga a soma, o quadrado da diferenca de dois termos é equivalente ao qua-
drado do primeiro termo, subtraido do dobro do produto do primeiro termo pelo segundo,

e adicionado ao quadrado do segundo termo.
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Genericamente, a relagao expressa-se como:

(a —b)* = a* — 2ab + b*

Interpretacao Geométrica: Para obter a area de um quadrado de lado (a—b), parte-se
de um quadrado maior de lado a (area a?). Subtraem-se dois retangulos de dimensoes
a x b. Contudo, ao realizar essa subtracao, a regiao correspondente ao quadrado de lado
b (area b*) é subtraida duas vezes. Para corrigir essa sobreposicao, deve-se somar a area

b? uma vez.

Logo, a 4rea desejada ¢ (a — b)? = a® — 2ab + b°.

Exemplo 15. Desenvolver o produto notével (3y — 2)2.

Aplicando a regra estabelecida:

e Primeiro termo: 3y

e Segundo termo: 2

(3y —2)* = (3y)* —2- (3y) - (2) + (2)°

By —2)* =9y* — 12y + 4
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Produto da Soma pela Diferenca de Dois Termos

A multiplicacdo da soma de dois termos pela sua respectiva diferenca é equivalente ao

quadrado do primeiro termo subtraido do quadrado do segundo termo.

Genericamente, a relagdo expressa-se como:

(a+b)-(a—0b)=a*—0b

Interpretacao Geométrica: Considere um quadrado de &rea a?, do qual recorta-se
um quadrado menor de area b®. A figura resultante, em formato de "L", possui éarea
equivalente a a? — b%. Esta figura pode ser decomposta em dois retangulos menores que,

ao serem rearranjados, formam um tunico retangulo de base (a + b) e altura (a — b).

a—>b b
| a+b
b(a —b] |a—0 3
| Rearran, ‘
a ala—0b) S S a(a—b) bla—1>b
b1 removido J
777777 1 a b

A area do novo retangulo formado é justamente a base multiplicada pela altura, compro-

vando que (a + b)(a — b) = a® — V*.
Exemplo 16. Desenvolver o produto (m +7) - (m — 7).

Identificando o padrao da soma pela diferenca:

e Primeiro termo: m
e Segundo termo: 7

(m+7) (m—=7) = (m)* = (7)°

(m+7)-(m—"T7)=m*—49
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Fatoracao de Polinémios

A fatoracao de uma expressao algébrica consiste no processo de transformé-la em uma
multiplicacao de fatores polinomiais mais simples. Trata-se, essencialmente, da operacao

inversa da multiplicacao de polinomios e do desenvolvimento dos produtos notaveis.

A seguir, sao apresentados os principais métodos de fatoragao:

Fator Comum em Evidéncia

Este método é aplicado quando todos os termos de um polinémio possuem um fator em
comum, seja ele numérico (divisor comum méaximo) ou literal (varidvel comum com o
menor expoente). O fator comum ¢ isolado, multiplicando o polinémio resultante da

divisao de cada termo original por esse mesmo fator.

Exemplo 17. Fatorar o polindmio 12x® — 822 + 4x.

Identifica-se o fator comum:

e Nos coeficientes (12, —8,4): o maior divisor comum é 4.

e Na parte literal (23, 2% x): a variavel comum com o menor expoente é .

Logo, o fator comum é 4x. Colocando-o em evidéncia:

122° — 822 + 4w = 42 - (32% — 21 + 1)

Agrupamento

O método do agrupamento é uma extensao do fator comum, geralmente aplicado em
polindbmios com quatro ou mais termos que nao apresentam um fator comum a todos
eles simultaneamente. O processo envolve agrupar os termos em subgrupos que possuam

fatores comuns, realizando a colocagao em evidéncia de forma sucessiva.

Exemplo 18. Fatorar o polinémio ax + ay + bx + by.

Danilo Kanno — Escola Estadual Joaquim Vilela de Oliveira Marcondes



Polinémios - I

Agrupam-se os termos de dois em dois:
(ax + ay) + (bx + by)
Coloca-se o fator comum em evidéncia em cada subgrupo:
a(x +y)+ bz +y)

Nota-se que o binémio (x + y) constitui agora um novo fator comum. Colocando-o nova-

mente em evidéncia, obtém-se a forma fatorada final:

(x+y) (a+0b)

Diferenga de Dois Quadrados

Este caso corresponde a operacao inversa do produto da soma pela diferenca de dois
termos. A diferenca entre dois termos elevados ao quadrado pode ser fatorada como o

produto da soma das bases pela diferenca de suas bases.

A estrutura algébrica é dada por:

a’> — b= (a+b)-(a—0b)

Exemplo 19. Fatorar o bindmio 2522 — 16.

Extraem-se as raizes quadradas de ambos os termos para identificar as bases:

e /2512 =bx
o V16 =4
Aplicando a regra estabelecida:

252% — 16 = (5x +4) - (5x — 4)
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Trindmio Quadrado Perfeito

Este caso representa a operagao inversa do quadrado da soma ou do quadrado da dife-
renca. Um trinémio é classificado como quadrado perfeito quando dois de seus termos
sao quadrados exatos e positivos, e o termo restante é rigorosamente igual ao dobro do

produto das raizes quadradas desses dois termos.
As estruturas algébricas correspondentes sao:
a® + 2ab+ b* = (a + b)?
a? — 2ab + b* = (a — b)?
Exemplo 20. Fatorar o trinomio x2 + 14z + 49.

Verifica-se a condi¢ao de trindmio quadrado perfeito:

e Raiz do primeiro termo: Va2 =z
e Raiz do terceiro termo: 49 =7

e Dobro do produto das raizes: 2 -x -7 = 14z (coincide exatamente com o termo
central).
Considerando que o sinal do termo central é positivo, trata-se do quadrado de uma soma:

22+ 1dr +49 = (2 +7)°

4 Exercicios Resolvidos

A compreensao profunda das operagoes com polindmios e dos produtos notaveis permite a
resolucao otimizada de problemas que, de outra forma, demandariam céalculos exaustivos.

A seguir, apresentam-se algumas aplicagoes praticas desses conceitos.

Problema Resolvido 1. Sabendo-se que a soma de dois ntimeros reais a e b ¢ igual a 8
e que o produto entre eles é igual a 15, determine o valor numérico da expressao algébrica

a’ + b2,
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Resolugao: A principio, poder-se-ia tentar descobrir os valores isolados de a e b. Con-
tudo, o uso dos produtos notaveis permite encontrar a resposta de forma direta. Parte-se

da expressao do quadrado da soma:
(a+b)* = a* + 2ab + b
Substituem-se as informagoes fornecidas no enunciado (a +b =8 e ab = 15):
(8)  =a*+2-(15) 4 v*
64 = a® + 30 + b
Isolando os termos ao quadrado, obtém-se:
a’ 4+ b =64 — 30
a’ +b* = 34
Portanto, o valor numérico da expressao a® + b% é 34.

Problema Resolvido 2. Calcule, de forma otimizada e sem a realizacao de extensos

algoritmos de multiplicacao, o valor da expressao numérica 20262 — 20252

Resolucao: A expressao apresenta a estrutura exata da diferenca de dois quadrados

(a®> — b?). Aplica-se, portanto, a fatoragao como o produto da soma pela diferenga:
a>—b*=(a+b) (a—0)
Considerando a = 2026 e b = 2025, tem-se:
2026% — 2025% = (2026 + 2025) - (2026 — 2025)
Efetuando as operagoes no interior dos parénteses:
2026% — 2025 = (4051) - (1)

20262 — 20252 = 4051

Dessa forma, a fatoracao reduziu um calculo aritmético complexo a uma simples adigao.

Problema Resolvido 3. Simplifique a fragao algébrica a seguir, sabendo que x # 3 e
x # —3:
22 —6xr+9
x?2 =9
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Resolucao: A simplificagao de fracoes algébricas exige a fatoragao prévia tanto do nu-

merador quanto do denominador.

e Numerador (z? — 6z + 9): Trata-se de um trinomio quadrado perfeito. As raizes
dos extremos sao x e 3, e o termo central negativo ¢ o dobro do produto entre eles

(—2-x -3 = —6x). Logo, fatora-se como (z — 3)%.

e Denominador (z? —9): Trata-se de uma diferenga de dois quadrados (2? — 32).

Fatora-se como (z + 3) - (z — 3).

Substituindo as formas fatoradas na fragao original:

(z—3)°
(+3)- (z—3)

Que pode ser reescrita expandindo o numerador para evidenciar o corte:

(x—=3)-(z—3)
(+3) (z—3)

Cancelando o fator comum (z — 3) presente no numerador e no denominador, chega-se a

forma simplificada:
r—3
x4+ 3
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5 Exercicios

Exercicio 1. Eu tinha um terreno quadrado medindo y metros de lado. Comprei mais
3 m de frente e 2 m de fundos.
a) Faca a representagdo geométrica correspondente ao novo terreno.
b) Quantos metros a frente do terreno passara a ter?

C

d

Quantos metros o fundo do terreno passara a ter?
Qual a expressao da area do novo terreno na forma desenvolvida?

)
)
)
)

e) Qual é a expressao do perimetro do novo terreno na forma desenvolvida?

Exercicio 2. Se um sanduiche custa s reais e um refrigerante custa r reais, indique o
custo, em reais, de:
a) Dois sanduiches

b) Sete refrigerantes

)
¢) Um sanduiche e trés refrigerantes
d)

Cinco sanduiches e um refrigerante

Exercicio 3. Ao redor do jardim da casa de Geometrino, vai ser construida uma calcada

revestida de pedra. As medidas estao em metros.

1 1
I I
I I x
I I

8

x 10 x

a) Qual é a area ocupada pelo jardim?
b) Escreva, na forma desenvolvida, um polinémio que expresse a area ocupada

pela calgada.

Exercicio 4. Calcule os seguintes produtos notéveis:
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a) (x4 1) i) (z* 4 32)?

b) (4+z)? j) (ma—1b)?

) (z+v/3)? k) (—2a + b)?

d) 3z +1)? 1) (2a — 2b)?

e) (4o +2)* m) (z—1)(z+1)

f) (2z + 3)? n) (4—a)(4+a)

g) (z? 4 3)? o) (2% —32)(z* + 3z2)

h) (a* + 30%)? p) Wz +y)(Ve—y)(z+y)

Exercicio 5. Reduza os termos semelhantes nas expressoes algébricas e classifique a ex-
pressao reduzida em mondémio, binémio e trinémio.
a) bry® + 7o’ + 9yPx — 923 + vz + 223
b) —7a*b + (—5a) + 7ab® — (—3a)
c) 8—9m+ Tmp+ 13m — 16mp+ 7
)

o,

day? — Taly — 2y + 2xy® — 32y

Exercicio 6. Reduza os termos semelhantes efetuando as operacoes indicadas
a) (22 4+3)+ (—z+2) — (2 — 1) + (—=72* + 2z — 2)
b) (x+4)—(x —2)+ (4z — 5) — (Tz + 10)
¢) 2z — (y+1—3x) — 2zy + Ty — 2) + (—dy + Tz + 2zy)

Exercicio 7. Efetue os produtos a seguir:
a) —3x -2y - 4a?
b) 3z-(x+2) - (z—1)
c) (x+2y—3)-(2+y—3x)

Exercicio 8. Fatore por agrupamento as seguintes expressoes:

a) a*+ ab+ ac+ be d) ax — bz + 2a — 2b
b) ax — bx + ay — by e) 10ab —2b+ 15a — 3
c) 2ab+2a+b+1

Exercicio 9. Simplifique as fragoes fatorando o denominador e o numerador:
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3a + 5b

6a + 10b
3T + 3y

8z + 8y
3a* + 5a

6a + 10
a-(z+y)+b-(x+y)

a)

c)
d)

(@a=b)-z+(a—0b)-y

xt + 28

22+

m* +m?

m2+1

B+ r+1
x3 4 22

m* 4+ 3m3 +2m + 6
(m+ 3)?

Exercicio 10. Fatore as expressoes abaixo usando a diferenca de quadrados:

a) a* — 25b°
b) 42— 1
c) 7—xa?

d) a2x2 _ b2y2

e) a* —v?

Exercicio 11. Para cada um dos itens abaixo decida se a expressao dada é o quadrado

de um bindmio, isto é, se pode ser escrita da forma: (a+b)? = a®+ 2ab+b? ou

como (a —b)? = a® — 2ab + b*. Em caso afirmativo, escreva o bindomio.

a) 2 —4x +3
1

b) x? -
) x tat

c) y*+ 6y + 18
Exercicio 12. Fatore p* — 1.

Exercicio 13. Fatore as expressoes:
a) a’b— b
b) z? — 2zy 4+ y* — 9
c) a* — 32a® + 256

Exercicio 14. Calcule o valor do ntimero:

d) 42% — 12zy + 9y°
e) 3z + 62+ 3

20142013% — 2 - (20142013) - (20142012) + 201420122

Exercicio 15. Sejam:

A=\2+V3-\/2+/2+V3

poreee ooy e

Calcule A - B.
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Resolucoes
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