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1. INTRODUGAO

A classificacdo de polinbmios, sejam de uma ou multiplas variaveis, € um
passo fundamental para a compreensdo da estrutura algébrica e para o
desenvolvimento de técnicas de resolugdo de problemas matematicos. Nesse
contexto, as relagdes de ordem desempenham um papel central, pois permitem
organizar os termos de maneira sistematica e coerente, tanto em analises teodricas
quanto em aplicacdes praticas.

Em polinbmios de uma variavel, a ordenagao por grau decrescente facilita a
identificacéo de propriedades como o proprio grau (deg), o coeficiente lider (cl) e a
forma candnica. Ja em polindmios multivariados, as ordens monomiais tornam-se
ainda mais cruciais: elas estabelecem critérios para comparar mondmios com
diferentes combinag¢des de variaveis e expoentes, sendo indispensaveis para
algoritmos de simplificagéo, divisdo e para a construcéo de bases de Grobner. Entre
as ordens mais utilizadas destacam-se a lexicografica classica (lex), reversa
(grlex) e reversa graduada (grevlex), cada um com caracteristicas proprias que
influenciam diretamente na manipulagéo algébrica e computacional de polinémios.
Um polindmio é composto por termos, cada um sendo o produto de um coeficiente
a, com um mondémio x%. Formalmente, seja IK um corpo, um termo polinomial &
escrito na seguinte forma:

a a a a
t=ay,x% coma, €K, x%=x"x"°x"°.x,", a €N

Uma ordem monomial é entdo uma relagdo que compara diretamente os
mondmios x%, devendo ser total, compativel com a multiplicagédo e assegurar a
existéncia de um menor elemento em qualquer subconjunto n&o vazio.

2. METODOLOGIA

Neste estudo, procuramos entender como a escolha da ordem afeta a
divisdo de polindbmios multivariados, aplicando trés ordens lexicograficas para
determinar os mondmios lideres (ml) e os termos lideres (tl). Sejam Wiy, Wy, ey €

Wyreviex @S Matrizes associadas as ordens, definimos:

1. Ordem lexicografica classica (<;ey):

0
0
0 0 0 0 1
Ao aplicar, compara-se os expoentes na ordem usual das variaveis, do

primeiro ao ultimo indice. O primeiro lugar em que os expoentes diferem determina
qual mondémio € maior ou menor.
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2. Ordem lexicografica graduada (<grjex):

111 .. 1
100 .0
Woriex ={0 1 0 .. 0

lO 0 0 O 1J
Primeiro compara-se a soma dos graus de cada variavel (grau total). O mondémio

de menor grau vem antes. Em caso de empate, aplica-se o critério lexicografico.

3. Ordem lexicografica reversa graduada (<g,epiex):

11 1 .. 1
[0 00 .. ]
Wgrevlex = |0 O O e O|

l1 0 0 0 O
O primeiro passo € o mesmo da graduada tradicional. Se o grau total for igual,
comparamos do ultimo ao primeiro expoente, onde menor expoente implica em um
mondémio maior. Como exemplo, aplicamos estas definigdes a um polinémio do tipo

f(x,y,2z) € Q[x,y,z] com o objetivo de ordenar os monémios e identificar o termo
lider. Escolhemos o polindmio:

f(x,y,2) = 4xyz? + 4x% — 5y* + Txy’z

Separamos o polinbmio em quatro termos e avaliamos os vetores associados
aos expoentes.

Xy =X, X,=Y, X3=12
t, = 4xyz?, t, =4x?%  t; = —5y% t, = 7xy?z
Xo = xyz®, Xg=x% X, =y%  Xg= xy’z
a=(1,1,2), B = (2,0,0), y = (0,4,0), 6 =(1,21)

Aplicamos as ordens lexicograficas em cada um dos monémios associados,
comegando pela ordem classica.

1 0 0]
al We,=[1 1 2]-10 1 0|=[1 1 2]
0 0 1l
1 0 0]
BT We,=1[2 0 0]-]0 1 0ol =[2 0 0]
0 0 1l
1 0 0]
YT Wee=[0 4 0]-[0 1 0ol=[0 4 0]
0 0 1l




‘k 11*SIIEPE
EEMARA HTEORADA, XAV CIC — CORNGRESSC DE IMICIACAD CIEMTIFICA

m UFPEL 2025 -
Ry i

1 0 0
0T Wiy =[1 2 1]-|10 1 of=[1 2 1]
0 0 1

Com isso verificamos que ha um empate entre a primeira e ultima matriz
linha resultante com respeito ao primeira variavel, entdo aplicamos a condi¢ao de
desempate ao considerar o termo seguinte. Por meio da definigdo, obteremos o
seguinte ordenamento entre os monémios:

4 2 2 2
y <lex xXyz <lex xXy“z <lex X

Obtemos, para esta ordem, o mondmio lider Xz e o termo lider t,. Agora
aplicamos a ordem lexicografica graduada através de sua matriz.

1 1 0 0]

a Whexy=11 1 2]-]1 0 1 0o|=[4 1 1 2]
1 0 0 1
1 1 0 0]

BT Wiexr =12 0 0]-|11 0 1 0f[=[2 2 0 0]
(1 0 0 1l
1 1 0 0]

YT Wihiex=100 4 0]-[1 0 1 0|=[4 0 4 0
(1 0 0 1l
11 0 0

0T Wiex =11 2 1]-(1 0 1 0|=[4 1 2 1]
1 0 0 1

Vemos que, ha um empate entre a primeira, terceira e quarta matriz linha
resultante com respeito ao primeiro termo associado a soma dos expoentes, entdo
aplicamos a condicdo de desempate ao considerar os termos da ordem
lexicografica classica. Obtemos o seguinte ordenamento entre mondémios:

2 4 2 2
X <grlex y <grlex Xyz <grlex Xy“z
Neste caso, o monémio e termo lideres serdo X, e t,. Dessa forma,

seguimos para a ordem lexicografica reversa graduada, seguindo os mesmos
passos realizados anteriormente.

1 0 0 1]

al Wiepex =1 1 2]-|1 0 1 0|=[4 2 1 1]
1 1 0 ol
1 0 0 1

BT Wareviex=[2 0 0]:|1 0 1 0| =[2 0 0 2]
1 1 0 0
1 0 0 1]

Y" Wareviex =10 4 0]-|1 0 1 0f=[4 0 4 0
1 1 0 ol
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10 0 1
0T Whewex =11 2 1]-[1 0 1 0|=[4 1 2 1]
110 0

Com isso obtemos o ordenamento monomial, onde o mondémio lider sera X, e,
por consequéncia, o termo lider sera t;.

2 2 2 4
X <grevlex xXyz <grevlex xXy-z <grevlex y

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ti(f ml(f) cl(f) deg (f)

<lex 4x? x? 4 (2,0,0)
<griex Txy?z xy?’z 7 (1,2,1)
<grevlex _53’4 y4 =5 (0,4,0)

Tabela 1: Tabela dos termos lideres de cada ordem e seus monémios, coeficientes
e vetores de grau associado.

O termo lider define em qual divisor o dividendo sera ajustado primeiro e,
assim, controla toda a sequéncia da divisdao. Como mostrado nos resultados, a
escolha da ordem monomial altera diretamente o termo lider, o que leva a diferentes
resultados parciais, afetando simplificagdes e eliminagdes de variaveis. Além disso,
em aplicacbes como fisica e computacao, essa escolha influencia quais efeitos se
tornam dominantes, quais algoritmos sdo mais eficientes e como os resultados
finais sao interpretados.

4. CONCLUSOES

Neste estudo, aplicamos as ordens monomiais lexicografica, graduada e
graduada reversa a um polindbmio multivariado para identificar termo, mondémio e
coeficiente lideres. Observamos que o termo lider varia conforme a ordem
escolhida, o que afeta diretamente a divisdo polinomial, influenciando a sequéncia
de simplificagdes e a eficiéncia dos calculos analiticos e computacionais.
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