Relacoes de Girard

Sao férmulas matematicas que relacionam os coeficientes e as raizes de uma equacgao algébrica.

Na equacao do 2°.grau:
b

ax? +bx+c temosx’+x’=-— e X
a

A decomposicdo em fatores do 1°.grau é:

ax?+bx+c = ax-x)(x-x")

Dividindo todos os termos por a, temos:

b » —
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x”= —, onde x’ e X’ sdo raizes.Vejamos o porqué:
a

b
X2+ Zx+ = =(x-x)(x-x")
a

a

Desenvolvendo o produto, temos:
b c

X2 + —x+ — =x? -(x+ xX")x+( x’.x7)
a a

Pela igualdade de polindmios, temos:

b
’+ » =
x’+ x”) - e

(x’.x") = %

Na equacao do 3° grau:

Consideremos a equacao algébrica do 3°.grau: ax * + bx? + cx +d =0 (a# 0) e sejam x’, X’ e x’’as
suas raizes.

A sua decomposicdo em fatores do 1°.grau é:

ax> +bx? +ex+d=akx-x") (x—x") (x-x"")

Desenvolvendo o produto, temos:

ax? +bx? +cx+d=a[x? - (xX’+x”+x’”)x? + (X’x” +xX’x"”7 + x”x"”7)x — x’x”x’”’]

Dividindo todos os temos por a, temos:

b d
X 3 + — X2 + —x+ — =X 3 _ (X) + X” + X”’)Xz + (X’X” + X’X”’ + X”X’”)X —X’X”X”’
a a a
Pela igualdade de polindmios, temos:
X’+X”+X’”= _ 2
a
X’X” + X’X”’ + X”X”’) = £ e
a
x7x’7x’!’ —_— i
a

Na equacao de grau n:

De forma analoga, considerando a equacdo algébrica de grau n:
a,X" +a, x" ' +..+a,x? +a,;x+ao =0 deraizes x’, x”’, X', ..., X', sdo validas as
seguintes relacdes entre as raizes e os coeficientes, conhecidas como relacdes de Girard:

bR

1%) A soma das raizes é:

' an—l
X+xX7+xX7+ X =
a
n
2%) O produto de n raizes é:

a
XXX L x =(-1)" —

a

n

3%) A soma dos produtos das raizes, quando tomadas:



a. duas a duas é:

b2

X’x’+xXxX’+ . tX X,

b. trés a trés é:

SN O I + — an_3
X'X”X XXX+ . Xno2Xna1Xn = -
a
n
C. quatro a quatro é:
YIS + P s 3 2 ””!+ + an74
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Exemplos:

1) Escrever as relagdes de Girard para a equacao:
X3 -5x2 +8x-4=0

Solucao:
Sejam as raizes x’, x’, x’”’.
Temos:
a= 1
b=-5
c= 8
d=-4
Pelas relacoes de Girard:
X+ x7+x7=- b_ 3 =5
a 1
xX’x’x’ = - d = s =4
a 1
XX XX F X = = 2 =g
a 1

2) Resolver a equacdo x* - 10x? + 31x — 30 = 0, sabendo que a soma de duas de suas raizes é 5.

Solugao:
Sejam x’, X", X’ as raizes, tais que x’ + x” =5 (1) Das relacoes de Girard, temos:
, . ., b 10 _
X +x7+xX7=- 2 1 =10(2)
De (1) e (2), temos:
5+x=10
x”=10-5
x”’=5 Das relacoes de Girard:
XXX = - 4 _39_ 30
a 1
x’x”.5 =30
, ., 30
S
xX’x” =6 Temos:
xX’+x7=5 e xX’x” =6 Intuitivamente, podemos supor x’ =2 e x”’ =3

Substituindo na equacdo, ou seja, para x = 2, para X = 3 e para X = 5 vemos que a igualdade é
verdadeira. Logo 2, 3 e 5 sdo raizes da equacao.
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