TEMA 3: Polinomis

3.1 DEFINICIONS:

* Anomenarem monomi qualsevol expressio algebrica formada per la
multiplicaciéo d’un nombre real i d’una variable elevada a un exponent natural.

* El nombre es diu coeficient i la variable elevada a I’exponent natural es diu part
literal.

* Anomenarem grau del monomi a I’exponent de la variable

EXEMPLE

Part literal

coeficient @3@" grau

* Anomenarem binomi a la suma de dos monomis de diferent grau

* Anomenarem trinomi a la suma de tres monomis de diferent grau

* Anomenarem polinomi a I’expressio que resulti de sumar monomis de diferents
graus

EXEMPLE

a) 2x>—5x" és un binomi de grau 4
b) 3t°—2t*+4 ésun trinomi de grau 5
¢) 8z—27’+ 3z — 10 és un polinomi de grau 3

En general un polinomi és una expressio algebrica que resulta de sumar monomis de
diferents graus.

P(x)=a,x"+ a, X" +....tax+ag
El grau és n i el terme independent ¢s a,

1

3.2 VALOR NUMERIC D’UN POLINOMI:

Donat un polinomi P(x), si substituim la variable x per un nombre i en calculem el
resultat, obtindrem un altre nombre que anomenarem valor numeric del polinomi.

EXEMPLE

Donat el polinomi P(x) = 2x° — 4x” + 5x — 2, Calcula el valor numéric del polinomi en:
a) x=-2—>P(2)=2(-2)—4(-2>+5(-2)-2=-16-16—10-2=-44
b) x=0—P0)=2:0"-40°+50-2=-2
¢) x=2—>P2)=22"-422+52-2=16-16+10-2=8




3.3 BINOMI DE NEWTON

Es tracta de deduir una formula que ens permeti elevar a 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+b’

(a+b)3 :(a +b)2(a +b)=(a2 +2ab+b2)(a +b)=a3 +3a’bh +3ab® + b’
( )4 = (a +b)3(a +b):a4 +4a’b+6a’b* +4ab’ +b*

Aquest ¢s el triangle de Tartaglia. Cadascun d’aquests nombres correspon al valor d’un
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Per escriure la poténcia d’un binomi utilitzem el Binomi de Newton

(a+p) = (gJa” + (T]a”‘lb + (Z]a”_zbz +.. +( " 1]ab”‘1 + (n]b
n-— n

3.4 OPERACIONS AMB POLINOMIS:

3.4.1 Sumairesta de polinomis:

Per sumar (restar) dos polinomis ho podem fer de dues maneres:
a) Posem un polinomi a sota I’altre (deixant un buit quan no tingui el monomi
corresponent) 1 sumem (restem) els monomis amb el mateix grau.
b) Aparellem els monomis que tinguin el mateix grau de despres sumem ( restem).

EXEMPLE

1. Suma els polinomis P(x)=10x"—7x’ -8 x + 51 Q(x) =-12x* + 3x* + 7x — 12
a) 1ox*—7x° —8x + 5
-12x* +3x° +7x —12

xto7xd 43 -x -8

b) (10x* = 7x =8 x+5)+ (-12x* +3x* + 7x — 12) =
10x* - 12x* =7 +3x° - 8x +7x+5-12=-2x"~7x> +3x* -x -8

2. Calcula P(x) — Q(x) els polinomis del exemple anterior:
a) 10x*—7x’ —8x + 5

-1t +3x2 +7x —12
2x* 7 - 3% -15x + 17

b) (10x*=7x =8 x+5)-(-12x* +3x* + 7x — 12) =
10x* +12x* 73 +3x2 - 8x - Tx+5+12=22x"-7x - 3x* -15x +17

3.4.2 Producte de polinomis:

Per multiplicar polinomis ho podem fer de dues maneres:
a) Escriu els polinomis, I’un sota a I’altre fent coincidir els monomis del mateix

grau
Multiplicar el monomi de grau més petit del polinomi de sota per cadascun dels
monomis de 1’altre polinomi. El resultat es posa a sota, fent coincidir els
monomis del mateix grau.
Repeteix el procés anterior amb la resta de monomis del polinomi de sota.
Finalment, suma els polinomis que has obtingut.



b) Multiplicar cada terme del primer polinomi per tots els termes del segon
polinomi, 1 despres sumar-ho tot.

EXEMPLE

Multiplica els polinomis P(x) = 10x* - 7x> =8 x + 5 1 Q(x) =3x +2

a) 10x* — 7x° ~8x+5
3x +2
20x* - 14%° -16x +10
30x°— 21x* - 24x% + 15x

30x°—  x*- 14x°-24x3— x +10

b) (Bx+2)(10x*—7x'—8x+5)=
3x-(10x* = 7x* =8 x + 5) + 2:(10x* - 7x* — 8 x + 5) =
30x°— 21x* - 24x% + 15x +20x* - 14x> - 16x + 10 =30x°— x* - 14x> - 24x*> —x +10

3.4.3 Divisio de polinomis. Regla de Ruffini:

Per dividir dos polinomis qualssevol procedim de la segiient forma:

EXEMPLE

Divideix el polinomi A(x) = 3x”+ 6x* — 5x> — 2x* + 2x — 4 pel polinomi
Bx)=x"—x+2

3+ 6xt -5 -0+ 2x 4] X ox 2

-3x° +3x° — 6x° 3x%+ 6x —2
+6xt—2x—8x° +2x -4
- 6x* +6x° —12x
—2x - 2x* —10x — 4
+2x° - 2x +4
—2x%—12x

* Dividir dos polinomis, A(x) (dividend) dividit per B(x) (divisor), €s 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)



Divisio per x — a. Regla de Ruffini:

La regla de Ruffini ens permet trobar el quocient i el residu de la divisié de polinomis
en que el divisor es un polinomi de la formax—aox+a

EXEMPLE

Si volem dividir el polinomi A(x)=x"- 3x* —2x*+2x -4 per B(x)=x—2. El
procediment ha seguir €s el segiient:

Terme independent 1 -3 0 -2 2 -4 — coeficients del dividend
del divisor
(canviat de signe)— 2

N« primer coeficient del dividend

Es tracta de multiplicar el 2 per el primer coeficient del dividend i posar el resultat sota
el seglient coeficient del dividend 1 sumar (restar).

-10 [-24
N\ J +
Y
Coeficients del quocient Residu

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

3.5 TEOREMA DEL RESIDU:

EXERCICI

Donat el polinomi A(x) =x° — 2x + 3
1. Aplicant la regla de Ruffini calcula el residu de les segiients divisions:
a) AX):(x-2)
b) AX):(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. ) 2‘ 1 0 2 3 b) ‘ 1 0 2 3
2 4 4 3 3 9 21
|1 2 2 |7 |1 3 7]-18
T T
Residu Residu

2a)AQQ)=2°-22+3=8-4+3=7
b) A(-3)=(-3)’ = 2:(-3)+3=-27+6+3=-18

3. El residu coincideix amb el valor numeéric
3.5.1 Teorema del residu:

El residu de la divisio del polinomi P(x) per a (x — a) és el valor numeric del polinomi
P(x)perax=a.

3.5.2 Arrels d’un polinomi:

*  Quan el valor numeric d’un polinomi P(x) per x = a és igual a zero ( P(a) = 0),
diem que a és una arrel (o un zero) del polinomi P(x).

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

3.5.3 Calcul d’arrels d’un polinomi:

Calcular les arrels d’un polinomi, ¢és trobar els valors de la variable que fan que el valor
numeric sigui zero, es tracta per tant de resoldre I’equacié P(x) = 0:
* Siel polinomi és de grau menor que 3, resolem 1’equacio plantejada.
EXEMPLE
Troba les arrels del polinomi P(x) = x*—2x—8
X1 = 4
2+6
2

XX —2x—8=0— x= = Les arrels del polinomi son 4 i -2

X2 = -2
* Si el polinomi és de grau igual o major que tres utilitzem la regla de Ruffini:

EXEMPLE
Troba les arrels del polinomi P(x) = x*+2x’ —3x* —8x — 4
x*+2x° —3x*—8x—4 =0



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

(+1, £2, +4) 1 1 4 -4 |o_

Repetim el procés amb -1 -1 0 4

el mateix valor i si no ho

compleix provem amb 1 0 -4 L0=

un altre divisor del nou

terme independent 2 2 4
2

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

OBSERVACIONS:

En el cas de polinomis sense terme independent, caldra primer treure factor comd, i
posteriorment aplicar la regla de Ruffini:

Exemple =0

Px)=x'-x->x'-x=0->xx’-1) <
x’—1=0 — Regla de Ruffini — x =1
o resoluci6 d’equacid

Les arrels de P(x) son 01 1



