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1 Introdução

O objetivo deste trabalho é apresentar condições necessárias e suficientes para que
todos os zeros de um polinômio palindrômico da forma R(z) = 1+λ(z+z2+. . .+zn−1)+zn,
λ ∈ R, estejam no ćırculo unitário. Tais condições já foram estudadas em [1].

De maneira geral, dizemos que um polinômio P (z) = a0 + a1z + . . .+ anz
n de grau n,

n ≥ 1, ai ∈ R, i = 0, . . . , n, é palindrômico se ai = an−i, para cada i = 0, . . . , n.
A seguir serão apresentadas algumas definições importantes para o desenvolvimento

deste estudo.

Definição 1.1. Seja o polinômio P (z) =
∑n

i=0 aiz
i, ai ∈ R. Associado ao polinômio P (z)

considere o polinômio P ∗(z), dado por

P ∗(z) = znP

(
1

z

)
= a0z

n + a1z
n−1 + . . .+ an =

n∑
k=0

akz
n−k = a0

n∏
j=1

(z − z∗j ), (1)

cujos zeros z∗k =
1

zk
são os inversos conjugados dos zeros zk.

Definição 1.2. Considerando ai ∈ R, então P (z) = P ∗(z), isto é, P (z) = znP

(
1

z

)
, o

polinômio P (z) é dito palindrômico.

2 Resultados Principais

Se n é ı́mpar, o polinômio palindrômico R(z) = 1 + λ(z + z2 + . . . + zn−1) + zn, com
λ ∈ R, tem algumas propriedades interessantes, como podemos ver no próximo resultado.
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Lema 2.1. Seja R(z) = 1 + λ(z + z2 + . . .+ zn−1) + zn um polinômio de grau ı́mpar.

(i) z = −1 é um zero de R(z) e R(z) = (z + 1)Q(z), onde

Q(z) =

n−1∑
i=0

qiz
i com qi =

{
1, i par

λ− 1, i ı́mpar.
(2)

(ii) Se λ =
2n

n− 1
, n > 1, então z = −1 é zero de R(z) de multiplicidade 3 e R(z) =

(z + 1)3U(z), onde

U(z) =
n−3∑
i=0

uiz
i, com ui =


(i+ 2)(n− 1− i)

2(n− 1)
, i par

−(i+ 1)(n− 1− (i+ 1))

2(n− 1)
, i ı́mpar.

(3)

Teorema 2.1. Os zeros do polinômio R(z) = 1 + λ(z + z2 + . . .+ zn−1) + zn, λ ∈ R, de
grau n > 1 estão localizados no ćırculo unitário, se e somente se,

(i) − 2

n− 1
≤ λ ≤ 2 se n é par;

(ii) − 2

n− 1
≤ λ ≤ 2 +

2

n+ 1
se n é ı́mpar.

A demonstração deste resultado pode ser encontrada em [1].
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