TEMA 2: Polinomis

2.1 DEFINICIONS:

* Anomenarenmonomi qualsevol expressio algebrica formada per la
multiplicacio d’'un nombre real i d’'una variable e€la a un exponent natural.

« El nombre es digoeficienti la variable elevada a I'exponent natural espdict
literal .

* Anomenarengrau del monomi a I'exponent de la variable

EXEMPLE

Plaetral

coeficient— 3@” grau

« Anomenarenbinomi a la suma de dos monomis de diferent grau

 Anomenarentrinomi a la suma de tres monomis de diferent grau

» Anomenarenpolinomi a I'expressio que resulti de sumar monomis deetifts
graus

EXEMPLE

a) 2x*—5x és un binomi de grau 4
b) 3t —2f+4 és un trinomi de grau 5
c) 8z — 27+ 3Z—10 és un polinomi de grau 3

En general un polinomi és una expressié algebrieargsulta de sumar monomis de
diferents graus.

PX)=ax"+ g X"+ ... +ax+a
El grau és n i eterme independentés a

2.2VALOR NUMERIC D’'UN POLINOMI:

Donat un polinomi P(x), si substituim la variablper un nombre i en calculem el
resultat, obtindrem un altre nombre que anomenaegar numeric del polinomi.

EXEMPLE

Donat el polinomi P(x) = 2 4% + 5x — 2 , Calcula el valor numéric del polinomi e
a) Xx=-2—P(-2)=2(-2f-4(-2f +5(-2) —2=-16 —16 — 10 — 2 = -44
b) x=0—-P(0)=26-4.G+50-2=-2
c) x=2—>P(2)=22-42+52-2=16-16+10-2=8




2.30PERACIONS AMB POLINOMIS:

2.3.1 Suma.i resta de polinomis:

Per sumar (restar) dos polinomis ho podem fer @és cuaneres:

a) Posem un polinomi a sota I'altre (deixant un buikig no tingui el monomi
corresponent) i sumem (restem) els monomis amlatdimgrau.

b) Aparellem els monomis que tinguin el mateix graweésprés sumem ( restem).
EXEMPLE
1. Suma els polinomis P(x) = 1% 75%¢ =8 x + 5 Q(x) = -12%+ 3¢ + 7x — 12

a) 10%-7¢ -8x + 5

-12% +3% +7x —12
S2X—7¢ +3¢ -x -8

b) (10%—7¢—-8x+5) + (-12%+ 3¢ + 7x — 12) =
10%- 12X - 7% + 3¢ —8x +7x+5-12=-2%7¢ +3¢ -x -8

2. Calcula P(x) — Q(x) els polinomis del exemple aoter
a) 10%-7% -8x + 5

- 1k +3% +7x =12
22— 7%¢ - 3¢ -16x +17

b) (10k—7¢—-8x+5)-(-12%+ 3¢ + 7x — 12) =
10%+ 128 - 7% +3¥ —8X - IX+5+12=22%7¢ - 3¥X -16x +17

2.3.2 Producte de polinomis:

Per multiplicar polinomis ho podem fer de dues meste

a) Escriu els polinomis, I'un sota a I'altre fent caoitir els monomis del mateix
grau
Multiplicar el monomi de grau més petit del polinate sota per cadascun dels
monomis de I'altre polinomi. El resultat es possota, fent coincidir els
monomis del mateix grau.
Repeteix el procés anterior amb la resta de mondetigolinomi de sota.
Finalment, suma els polinomis que has obtingut.

b) Multiplicar cada terme del primer polinomi per tets termes del segon
polinomi, i despres sumar-ho tot.



EXEMPLE

Multiplica els polinomis P(x) = 10 7%¢ -8 x + 5 i Q(x) = 3x + 2

a) 10X — 7% -8x+5
33X +2
20x- 14% -16x + 10
302 21% - 24% + 15x

30% X- 14%-24¥%— x +1
b) (3x+2)-(10k—7X—-8x+5)=

3% (10%X—7¢ =8 x +5) + 2: (107X -8 x + 5) =
30%— 21X - 2458 + 15X + 20% - 14X - 16x + 10 = 30% X* - 14 - 24 — x +10

2.3.3 Divisi6 de polinomis. Regla de Ruffini:

Per dividir dos polinomis qualssevol procedim dedguent forma:
EXEMPLE

Divideix el polinomi A(x) = 3%+ 6x* — 5 — 2X + 2x — 4 pel polinomi
B(x) =x>—x + 2

3C+6X —5X 28 + 2x — 4 _R—x+2
-3¢ +3% — 6% 3%+ 6x — 2
+6X -2 — 8¢ +2x — 4
- 6% + 6% —12x
—2%— 2% -10x — 4
+ 2% - 2X +4
— 3%12x

» Dividir dos polinomis, A(x) (dividend) dividit peB(x) (divisor), és trobar dos
polinomis Q(x) (quocient) i R(x) (residu) tals que:

A(X) = Q(x)-B(x)R{x) on 0< grau de R(x) < grau de B(x)

Divisi6 per x — a. Regla de Ruffini:

La regla de Ruffini ens permet trobar el quociegitriesidu de la divisié de polinomis
en qué el divisor es un polinomi de la forma xe-»a+ a



EXEMPLE

Si volem dividir el polinomi A(x) =X- 3x* —2X + 2x —4 per B(x) =x — 2. El
procediment ha seguir és el seguent:

Terme independent 1
del divisor

(canviat de signep 2

-3 0 -2 -4 — coeficients del dividend

| 1 <« primer coeficient del dividend

Es tracta de multiplicar el 2 per el primer coeftidel dividend i posar el resultat sota
el seguent coeficient del dividend i sumar (restar)

1 3 0 -2 2-4
\L\2-2-4

- -12 -20
W 2 6 -10 -24
k J 1
Y
Coeficigmlel quocient Residu

Aixi dons: Quocient Q(x) =% X} — 2X — 6x — 10 i el residu R(x) = - 24

2.3.4Potencia d'un polinomi

Binomi de Newton

Es tracta de deduir una formula que ens permetaeke qualsevol poténcia d’exponent
natural n, un binomi, es a dir com calcular (a)* b

Si desenvolupem les poténcies de (a+b)

(
(a+b)* =a® +2ab+h?
(
(

® = (a+b)*(a+b)=(a? +2ab+b?Ja+b) = a® +3a% + 3ab® + b
*=(a+b)*(a+b)=a* +4a’h+6a%h? + 4ab® +b*



Aquest és el triangle de Tartaglia. Cadascun d'sigugombres correspon al valor d

nombre combinatori
1 1
0 1

| ()
B G ()
)6 GG

on

Ex:
5 I :
U_ 5 _ 54321 _20_, .

3) 32 32121 2

Per escriure la poténcia d’'un binomi utilitzem @idni de Newto

(a+b) = [nja” +(nja”‘lb+(nja”‘2b2 + +( n jab”‘l +(njb”
0 1 2 n-1 n

0
h=n
(a+b)n — (njan—hbh
=3
« La poténcia thin polinomi,[P(x)]", és una formula abreujad&scriure el
producte dun polinomi n vegade
[P(X)]" = P(X):P(X)-P(X).eeevreereerrerannnne. P(x)
n vegades
EXEMPLE

Trobeuel polinomi que resulta de desenvolufexpressié (2% + 3Y

(2x2 +3)5 = (g) (2x)5 - 3° + (i) (2x)* - 3% + (;) (2x)3 - 3% + (g) (2x)2 - 33

5 1. 24 5 0 .25
+(4)(2x) 3 +(5)(2x) 3
=32x5+5-16x*-3+10-8x3-9+10-4x2-27 +5- 2x - 81
+243



2.4TEOREMA DEL RESIDU:

EXERCICI

Donat el polinomi A(x) = X— 2x + 3
1. Aplicant la regla de Ruffini calcula el residu @s kegtients divisions:
a) A(X):(x=2)
b) A(X): (x +3)

2. Calcula el valor numeric del polinomi A(x) per a:
a) x=2
b) x=-3

3. Que podem deduir dels dos apartats anteriors?

Soluci6 :
1. a) ‘1 0o -2 3 b)L 1 02 -3
2 2 4 4 3 -39 -21
| 1 2 2 7 | 1 -37| -18
7 7
Rabisi Residu

2a)A(2)= 2-2.2+3=8-4+3=7
b) A(-3) = (-3f - 2:(-3) +3=-27+6 +3=-18

3. El residu coincideix amb el valor numeric

2.4.1 Teorema del residu:

El residu de la divisio del polinomi P(x) per a<{(&a) és el valor numéric del polinomi
P(X) perax=a.

2.4.2 Arrels d’'un polinomi:

* Quan el valor numéric d’un polinomi P(x) per x #sigual a zero ( P(a) = 0),
diem que a és urarel (0 unzero) del polinomi P(x).

* el que és el mateix se la divisio de P(x) per & es exacta (el residu és 0) diem
que x = a és arrel del polinomi P(x).



2.4.3 Calcul d’arrels d'un polinomi:

Calcular les arrels d’un polinomi, és trobar edfovs de la variable que fan que el valor
numeric sigui zero, es tracta per tant de resdlegeacio P(x) = O:

» Si el polinomi és de grau menor que 3, resolenmube® plantejada.

EXEMPLE
Troba les arrels del polinomi P(x) 2% 2x — 8
% =4
2 2+6 : .
X —2x-8=0- x= = Les arrels del polinomnsbi -2
% =-2

» Si el polinomi és de grau igual o major que tré#&zem la regla de Ruffini:

EXEMPLE
Troba les arrels del polinomi P(x) =* x 2x¢ — 3¢ — 8x — 4

xX*+2¢-3¢-8x—-4 =0

Provem un valor que 1 2 -3 -8 4
sigui divisor del
terme independent -1 -1 4 4
en aquest cas

{+1,+2, +4} 1 1 4 -40

Repetim el procés amb -1 -1 o
el mateix valor i si no ho
compleix provem amb 1 0 40

un altre divisor del nou
terme independent 2 a

Les arrels d’aquest
Polinomi s6n -2 2 -
-1,21-2




OBSERVACIONS:

En el cas de polinomis sense terme independentacatimer treure factor comda, i
posteriorment aplicar la regla de Ruffini:

Exemple: 0

X =
PX)=X-x—x*—x=0-x(x*-1) <
%1 = 0> Regla de Ruffini> x = 1
o rasnb d’equacio

Les arrels de P(x) s6n0i 1

2.5FACTORITZACIO D’UN POLINOMI:

» Factoritzar un polinomi consisteix en escriure’irca producte de polinomis del
grau meés petit possible .

» Per factoritzar un polinomi fem servir diferentsrigues:

» Treure factor comu

» lgualtats notable

» Calcul d'arrels del polinomi mitjancant la reglaReffini
EXEMPLE

a) Factoritzeu el polinomi P(x) =*x 2’ —3¥ - 8x — 4

Utilitzant les arrels trobades en I'apartat antefq{x) = (x + 1§ (x — 2)- (x + 2)-1

b) Factoritzeu el polinomi Q(x) = °>» 2% + x* — 2¥

En primer lloc podem treure factor comidxQ(x) = X(x°>—2¥ + x — 2)

Ara trobem les arrels del polinomi x 2X + x — 2 aplicant la regla de Ruffini:
1 21 -2

2@ +x-2=(x-2)(k+1)
2 20 2

10 1 0

f, 1 o

X X terme independent

Per tant

QX)= Xx=2¢+x=2¢ =¥(x-2)(¢ + 1)



2.6 FERACCIONS ALGEBRAIQUES:

2.6.1Definicié

Una fracci6 algebraica és el quocient de dos polis@mn el grau del denominador és

sempre diferent de zero
(x

P
o grau de Q(x¥ O

2.6.20peracions amb fraccions algebraiques:

» Simplificacio de fraccions algebraigué®er simplificar fraccions algebraiques
cal recordar que només podem eliminar del numeriagkmominador
expressions iguals que estiguin multiplicant.

(b°>—=bM)(a®+2a+1) b*b-1D(@+1)?>  (b-1D(a+1)
(a+ 1)ab” B (a+ 1)ab” o ab3

* Suma i resta de fraccions algebraiquiesr. sumar o restar fraccions
algebraiques, en primer lloc hem de reduir-lesralcdenominador i despres
haurem de sumar o restar els numerador i dividiepdenominador comu

EXEMPLE
2 3
Calculeu la segiient operacié amb fraccions alg@lne&’f; + z—z -2

m.c.m (y2yD) = 8-y g

ﬁ+y_3_i: yx* y® _ 5x? :yx4+y5—5x2
y " xZ yZ xZ.y?  x2.yZ x2.y2 X2 - y2

* Producte i divisié de fraccions algebraiques:

» Per multiplicar dues fraccions algebraiques nonaésailtiplicar els
numeradors per una banda i els denominadors pealtraa

» Per dividir dues fraccions algebraiques hem deipiigar la primera per la
inversa de la segona. ( 0 en creu com quan esetheid fraccions)

EXEMPLE
Calculeu:
10x°> y3  10x5-y3  2x3 3x5 6y 3xS-x _ x*
A 't I T Tse T 5 = 5.cv3  5u8
y 5x y>-5x y y X Y26y 2y



