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Abans de comencar

12 falanges que es compten amb el dit
polze, denen lloe al sistema de base 12.

8h. , 17m. 16s.
(8:60 +17:60+16)s.

Expressions polinomiques i valor numeric

Si el nombre 235 esta donat en base 10 la seva expressié polinomica és
2:10% + 3-10 + 5, valor numéric per a x = 10 de |'expressié 2:x> + 3-x + 5.
Per mesurar angles o el temps es fa servir la base sexagesimal, aixi 2 hores
3 minuts 5 segons és igual a
2:60% + 3:60 + 5 segons, valor numéric per a x = 60 de 2:x*+ 3:x + 5.
Per expressar la quantitat de color s’utilitza el sistema de base 16 o
hexadecimal, aixi 48 en aquest sistema és igual a
4-16 + 8 en base 10, valor numeéric per a x = 16 de I'expressié 4-x+8.
El llenguatge dels ordinadors esta basat en el sistema binari o de base 2,
amb només dues xifres el 0 i I'1; el valor decimal de la expressidé binaria 11001
és
2%+23+1, valor numéric per a x = 2 de I'expressié x*+x>+1.
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1. Monomis i polinomis

Expressions algebraiques

Les expressions algebraiques s’utilitzen en moltes
ocasions (sumes, diferéncies, productes, quocients i
poténcies de nombres i lletres), a la dreta n’hi pots
veure algunes.

Quan l'expressié algebraica és d'aquests tipus:

3xy?; 2x'%; 3/4-x*y°

només amb productes de nombres i poténcies
variables d'exponent natural, se I'anomena monomi.
La suma de diversos monomis és un polinomi.
Observa com es determinen el grau i els coeficients
dels exemples:

3xy* és un monomi de dues variables amb coeficient
3 de grau 5, un per la x i quatre perlay.

El coeficient de 3/4 x?y® és 3/4 i el seu grau 7.

El polinomi 3x°+4x2-2 és de grau 5, el major grau
dels seus monomis, els seus coeficients soén:
3degrau5,0de4,0de3,4de2,0deli=-2deO.

Expressio en coeficients

Es pot definir un polinomi mitjangant I'expressid en
coeficients que significa donar tots els seus coeficients
ordenats, comengant pel de major grau i acabant pel
de grau zero, per exemple el polinomi x%+2x
s'expressa per1 2 0.

Més exemples

Polinomi Coeficients
J2 % J2 000
2x3—i 2 00 —i

g Lt

x}+4x?+3x-2/1 4 3 -2
Es evident que dos polinomis sén iguals si i només si
coincideixen les seves expressions en coeficients.

Valor numeric d’un polinomi

La notacidé numeérica que fem servir esta molt
relacionada amb els polinomis. Si en el polinomi de
coeficients 5 2 3,
5x°+ 2x + 3

substituim x per 10, resulta

5-10°+ 2-10 + 3 = 523,
hem tornat a I'expressié en coeficients del polinomi,
passa el mateix en el sistema sexagesimal, que
utilitzem per comptar les hores minuts i segons, si en
el polinomi anterior substituim x per 60

5-60°+ 2:60 + 3
obtenim els 18123 segons que hi ha en
5 hores 2 minuts i 3 segons.

523 és el valor numeric del polinomi per 10 i 18123
és el valor numeric d'aquest mateix polinomi per 60.

a) Troba l'expressié algebraica que déna
el nUmero de quadradets del rectangle.

A

b) Quin monomi ens déna els km
recorreguts a una velocitat de x km/h
durant t hores?

-

Solucions: a) x*+4x

b) x-t

Falinarmi

3+ 03+ 1 ><2+(-5]|}<1 + 35"

Forma usual d'escriure el polinarmi
4 2
X'+ X°-5x +3

POO =x" +2x* -2x’ -ax’

Q) =x" +ax’' -2x° - 4x
Si P(x)=Q(x), a=2

PX) = 2x° +5x +4

Valor de x - :|¢3
P(3)= 23" +5:3 +4

Valor del polinomi perax=3 - 73

utilitzar la
calculadora per trobar
el valor numeéric d’un
polinomi. Recorda que
per realitzar la
poténcia 2* s'utilitza la
tecla \LV\ ,

2x4= >16

| CHIEN. Pots
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EXERCICIS resolts

1. Troba les expressions algebraiques associades a cada imatge
Longitud del segment
% Area del marré Quin polinomi expressa
rectangle x la mitjana aritmetica
de dos nombres x, y?
Ps PS ¥ ¥
Yy
Yolum, aresta = x
El triple d’'un nombre La suma dels quadrats
menys cinc de dos nombres
La diagonal d'un
La diagonal d’un quadrat | rectangle de base x i
de costat x altura y
Solucions
Xy 3 X-2y 0,5x+0,5y
Polinomi de grau 2 i Monomi de grau 3 Polinomi de graul Polinomi de graul
dues variables 9 Dues variables Dues variables
3x-5
Polinomi de grau 1 x2+y? J2 - x X% +y?
Una variable
2. .
x =4 ElgraudeP(x) és?7
-5 -2 El coeficient de major grau és -2
+5 x’ El coeficient de grau 3 és -5
x®> x? El coeficient de grau 2 és -3
x3® -3  El coeficient de grau 1 és 5
Els altres coeficients sén zero
Solucié | p(x)=-2x7-4x°-5x3-3x2+5Xx
3. Troba l'expressid en coeficients dels polinomis P(x)=3x*-2x+1;
Q(x)=x3-4; R(x)=0,5x? +3x
Les respectives expressions en coeficients sén:
P(x)>3 -2 1; Qx)>10 0 -4, R(X)>0,530
4. Escriu les expressions polinomiques dels polinomis I’'expressié en coeficients dels
guals és:
P(x)>1 0 3 -1; Q(X)>3 20 0; R(XX)> 3/2-305
P(x)=x3+3x-1; Q(x)=3x3+2x%, R(x)=3/2 x3-3x>+5
5. Troba el valor numeric per a 1, 0 i -2 dels segiients polinomis:
POLINOMI Valor peral Valorpera O Valorpera-2
x5-2x3 -x? -2 0 -20
x?/5-1 -5/5 -1 -1/5
- 2x3+m x? -2+47 0 16+4 1
-x3+1,2x2-1/5 0 -1/5 63/5
-2 x*+1 -l 1 -42 +1
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2. Operacions

Suma i diferéncia

Per sumar o restar polinomis s'ajunten els monomis
del mateix grau i es sumen o es resten
P(Xx)=5x>+2x*+3x+4
Q(X)=6x3+7x>+5x+1
P(X)+Q(X)=5x>+2x>+3x+4 + 6x>+7x*+5x+1=
=5x>+6x3+2x?+7x*+3x+5x+4+1=
=11x3+9x%+8x+5
De manera semblant
P(x)-Q(x)=-x3-5x2-2x+3
Per operar amb polinomis pot resultar practic passar a
la seva expressio en coeficients.

Suma P(x)=8x"*+x?-5x-4
Q(x)=3x+x*-3x-2

Es sumen els coeficients que tenen el mateix grau:
P(x)> 8 0 1 -5 -4
Q(x)> 3 1 -3 -2
P(x)+Q(x)> 8 3 2 -8 -6

P(x)+Q(x)=8x*+3x3+2x2-8x-6

Producte
Els polinomis es multipliquen monomi a monomi,

aplicant la propietat distributiva del producte,
aixi si P(x)=2x3+3x+4 i Q(x)=x>+5x
P(x) * Q(X)=(2x>+3x+4) - (X*+5x)=
=253%2+3xx%+4x>+2x35x+3x5x+4-5x =
=2x>+3x>+4x?+10x*+15x%+20x
I ordenem els monomis segons el seu grau,
2x° + 10x* + 3x3 + 4x* + 15 x* +20x=
=2x° + 10x* + 3x3 + 19x? +20x
P(x)=3x>+5x-4

Q(X)=x*-x+2
Es multipliquen coeficient a coeficient:
P(x)> 3 0 5 -4
Q(x)> 1 -1 2
6 0 10 -8
-3 0 -5 4
3 05 -4

P(x)-:Q(x)>3 -3 11 -9 14 -8
P(x)-Q(x)=3x°-3x*+11x3-9x>+14x-8

Factor x"
Dos monomis poden tenir com a factor comu una
poténcia de x i un factor dels seus coeficients. Els
monomis del polinomi seglient
6x°+15x>
tenen en comu la poténcia x? doncs x°>=x>-x?
6x°x2+15x2=(6x>+15)x?
i els seus coeficients, 6 i 15 tenen com a factor comu
el nombre 3 doncs 6=2-3y 15 =5-3,
(6x3+15)x>=(2-3-x°+5-3)x*=(2x3+5)3x>

30 = MATEMATIQUES 3r ESO

Diferéncia P(x)=3x’+x?+5x+4

Q(x)=3x>+3x+2
Es resten els coeficients de
mateix grau:

P(x)> 3 1 5 4
Q(x)~> 3 0O 3 2
P(x)-Q(x)~> 1 2 2
P(x)-Q(X)=x>+2x+2

Observa el grau del resultat:
gr(P *Q) <max(gr(P), gr(Q))

Para multiplicar el paréntesi per 4 s’ha de
multiplicar els dos monomis.

(x? +3x ).4
(x2.4+3x.4)
\!

gr(P-Q)=gr(P)+gr(Q)

23}<“=
=2 xrx*-x3-3-x*

% gstd a tots els
sumands

2x7+x8-3x*=
= x*(2x5+x2-3)

S'ha tret factor comd una
poténcia de x.

P =18x"+27x"
IR
Factorcomiu — 9 |}{|_

P =(2x"+3 )9x"*
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EXERCICIS resolts

6. Troba P(x)+Q(x) i 3:P(x)-Q(x)
P(x)=x*+2x3+3x Q(x)=2x>+x%-3x+5

P(x)> 1 2 0 3 o0 3-P(x)> 36 0 9 0
Q(x)> 2 1 -3 5 Q(x)> 2 1 -3 5
PX)+Q(x)> 1 4 1 0 5 3P(x)-Q(x)> 3 4 -1 12 -5

P(x)+Q(x)=x*+4x>+x*+5 3-P(x)-Q(x)=3x*+4x3-x>*+12x-5

7. Multiplica P(x)=x3+6x%+4x-6 per Q(x)= x>+3x%+5x-2

PG) - 1 6 4 -6
Qx)-> 1 3 5 -2

-2 12 -8 12

] 30 20 -30
3 18 12 -18

1 6 4 -6

1 8 27 34 10 38 12

P(Xx)-Q(x) >

P(x)"(Q(x)=x°+9x5+27x*+34x3-10x>-38x+12

8. Suma P(x) i Q(x) Multiplica P(x) i Q(x)

PR= 5" +3x° -gx Px)=-5x"" +2x°
5
Q=% -5-x Q=- 5% +x°
- 17
PRFQM= 4x° +3x7  +ix Pe)-Q0= 25%'% - 5x"® - 10x'7 + 2x'°

9. Treu factor comu
P(x)= 4x"3 - 4x' - 6x® - 3x*

P(x)= x* (4x° - 4x” - 6x - 3)

P(x)= -8x° + 6x° - 2x3 - 4x?

P(x)= -2x*: (4x® - 3x” + x + 2)

P(x)= 6x° + x? - 4x

P(x)= x- (6x* + x - 4)
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3. Identitats notables

Suma al quadrat Diferéncia al quadrat 34
(a+b)’=a’+2-a-b+b? |(a-b)’=a*-2-a-b+b? 3+4
g g (3 +4) |
Demostracio Demostracio |
a b a -b |
X a b X a -b
ab b2 -ab b? El quadrat de a+b és igual a a’+2ab+b’
a’ ab a’ -ab
a’+2ab+ b? a’-2ab+ b? —L 3
, : , (23
La suma al quadrat és|La diferencia al quadrat és 73
igual a igual a 7.3
quadrat del 1r quadrat del 1r
+doble del 1r pel 2n +doble del 1r pel 2n Si a a?+b? li traiem 2ab, resulta (a-b)?
+quadrat del 2n +quadrat del 2n

Suma per diferéncia

(a+b)- (a-b)= a’- b? |Demostracid
a b
La suma per diferéncia X a -b
és igual a la diferéncia -ab -b?
de quadrats. a’ ab
a’ -b?

Fi =

A dalt en blau veiem la diferencia de
quadrats i a l'esquerra la suma per la
diferéncia, n’hi ha prou en girar un
rectangle i traslladar-lo per veure que les

dues figures blaves coincideixen.

Has d’aprendre aquestes igualtats en els dos sentits,

és a dir, si ens donen |'expressio
x?>-6x+9
I'hem d’identificar amb
(x + 3)? 2 2
i si ens donen |'expressio 1 2 1 — 1 20
(2x - 5)2
I'expressarem com 5 Si s’apliquen les identitats
4x”- 20x + 25 . notables n’hi ha prou en
De manera semblant, hem de reconeixer la diferencia sumar 121 i 120 per fer
de quadrats com suma per diferéncia: aquest calcul.
24%-23%= 24 + 23
I sabrem veure la suma per diferéncia com una

diferéncia de quadrats:
(x+ 3)(x-3)=x2-9
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10. Observa com s’apliquen les identitats notables
Per desenvolupar (x+5)2
Quadrat del 1r>x2. Doble del 1r pel 2n>2:x-5=10x. Quadrat del 2n>5%=25
per tant (x+5)*=x>+10x+25
Per descompondre el polinomi x2-8x+16 s’intenta veure un dels termes d’una
identitat notable, com que els signes dels coeficients sén alternatius, + - +, es compara

amb la diferéncia al quadrat.
16=4° i 8x=doble de x per 4> x%-8x+16=(x-4)>

Per descompondre el polinomi 4x2 -9 s’intenta veure si és una identitat notable,

com que el coeficient de grau u és 0, es compara amb la diferéncia de quadrats
4x2=(2x)%; 9=32 > 4x%-9=(2x+3)-(2x-3)

11. Desenvolupa les seglients expressions

Expressio Solucid Expressio Solucid
(x+1)? xX?+2x+1 (x-1)2 x2-2x+1
(2x+1)? 4x*+4x+1 (3-2x)? 4x%-12x+9

(3x/2+5)? 9%%/4+15x+25 (x/3-2)? x?/9-4x/3+4

(V2 x+2)? 2x%+4+2 x+4 (x-+/3)? x2-2/3 x+3

12. Troba I'expressié en coeficients dels seglients productes

Productes Solucié Productes Solucid
(x+2)(x-2) x*-4;1 0 -4 (x-1/4)-(x+1/4) 1 0 -1/16
(3x+7)" (3x-7) 9 0 -49 (1+2x)(1-2x) -2 0 1

13. Resol aplicant les identitats notables I'equacié x?+10x+9=0

Es compara la primera part, x?+10x, amb una identitat notable, amb (x+5)?
Ja que (x+5)%*= x%2+10x+25, per tant, x>+10x=(x+5)3-25
i el primer terme de I'equacié es x?+10x+9=(x+5)%-25+9,

(x+5)%-16=0> (x+5)?-4?=0> (x+5+4)-(x+5-4)=0 > Solucions x=-9 i x=-1

14. Aplica les identitats notables per descompondre en factors els seglients polinomis

Expressid Solucid Expressio Solucid
4x%*+12x+9 | (2x+3)? 0 9(2x+1)? 49x°-36 (7x+6)- (7x-6)
36x2+36x+9 | (6x+3)% 0 9(2x+1)? 25x°-9/4 (5x+3/4)- (5x-3/4)
6x°-12x*+6x3 6x%(x-1)? 4x%-3 (2x ++/3) - (2x - /3)

15. Escriu 72 com la diferéncia dels quadrats de dos nombres naturals.

49 és la suma de dos nombres consecutius, per tant, 49=25%-242,
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10.

34

. Troba

“W Per practicar

I'expressido algebraica d’un
nombre de quatre xifres, xyzt, sabent
que la xifra de les unitats és tres
vegades la xifra de les desenes.

. De dilluns a dijous camino x Km diaris

i de divendres a diumenge, 6 Km cada
dia. Troba |'expressié algebraica que

dona els Km que camino en 2
setmanes
. Si practico ciclisme a una velocitat

mitjana de 45 Km/h Durant t hores al
mes. Quants Km faig al cap d‘un any?

. El meu sou mensual és de 1400¢€.

Cada any augmenta un x%. Calcula el
sou mensual d'aqui a dos anys.

. 2:-N-radi és I'expressié que defineix la

longitud de la circumferéncia en
funci6 del seu radi. Quina és la
variable? el grau? el coeficient? la
longitud per a un radi de 3 cm?

. m-radi’? és |'expressid que defineix

I'area del cercle en funci6 del seu radi.
Quina es la variable? el grau? el
coeficient? L'area per a un radi de 12
cm?

. 4.t -radi® és I'expressié que defineix

I'area de l'esfera en funcido del seu
radi. Quina és la variable? el grau? el
coeficient? L'area per a un radi de 15
cm?

. 4- t/3-radi® és I'expressi6é que defineix

el volum de l'esfera en funcié del seu
radi. Quina és la variable? el grau? el
coeficient? el volum per a un radi de 6
cm?

. Quin és el grau del polinomi -4x3-6x%?

Quin és el seu coeficient de grau dos?
i el de grau u? Calcula el seu valor
numeric en x=-1

Quina fraccié d’hora sén 51 minuts i
14 segons? Saps expressar-la com el
valor numeéric dun polinomi de 2n
grau?

MATEMATIQUES 3r ESO

11. Quants segons hi ha en 5h 35min i 53
seg? Saps expressar-los com el valor
numeéric d’un polinomi de 2n grau?

12. Quantes unitats hi ha en 5 masses, 8
grosses i 6 dotzenes? Les saps
expressar com el valor numeéric d'un
polinomi de tercer grau?

Una massa=12 grosses, una
grossa=12 dotzenes, una dotzena= 12
unitats.

13. Troba els coeficients de P(x)-3-Q(x)
P(X)=-7x3+2x%-x-2
Q(x)=6x3-2x?+x-2

14. Troba els coeficients de P(x)-Q(x)
P(X)=7x?+5x Q(X)=-4x3+7x%-x-3

15. Treu factor comd en el polinomi
4x2+24x’

16. Quantes unitats has d’afegir a x?+16x
per convertir aquest binomi en el
quadrat d’un altre binomi?

X b x bf2

x2

17. Calcula a) (x+6)? b) (-2x+5)?
C) (2x-3/2)-(2x+3/2)
18. Calcula mentalment 322-312i 19-21

19. Troba I'expressid algebraica que
defineix el producte de tres nombres
enters consecutius. Considera x el
nombre central.

20. Simplifica les fraccions

X? +4x + 4 4x* -4
a) —4——%— b)) &m——
3x+6 X =2x+1
2 2 2
) 4x +24x+1 d)X +22xy+2y
8x° -2 2X° =2y
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Per saber-ne més @

Investiga a la web les aplicacions dels polinomis, nosaltres hem trobat aquesta frase
"Mitjancant expansions polinomials es pot calcular la poblacié d'un cultiu de
bacteris”

Qué és una expansié polinomial? Troba els coeficients de (1+x)% 1, de (1+x):1 1, de
(1+x)%: 121, (1+x)*: 133 1,

El primer triangle de la figura, triangle de Pascal, és |I'expansié polinomial de (1+x)", les
seves files son els coeficients d’aquestes potencies de (1+x).

Observa les figures que es formen quan pintem el triangle de Pascal, els multiples de 2, de
3 o de 5. Pots provar-ho tu amb altres multiples.

Expansions polinomials

ENEIEY
ol elal:]
[s[wlalals)
[1‘5 l§|10 5‘1‘
‘1‘5‘15‘2"15‘6‘1‘
‘1 1‘21.35|35 21‘? 1‘
(S (o w]w]wlwlw] il

M. de files %EJ

| un parell de Quadrats de nombres de Productes de nombres
trucs per operar dues xifres acabats en 5 equidistants

2
Fixa't amb quina 25 24'26
rapidesa pots calcular el L
quadrat de nombres 2-un mes-6 252-1=624
acabats en 5 i alguns e ;
productes nomeés IS afegelx 25 23-27
aplicant les identitats 625 252_22_621

notables.
152=225; 352=1225; 452=2025;
2__ . 2__ . 2_
SRR (L ey 2SS, Apliquem que suma per diferéncia
Ho pots raonar considerant 252 com és diferéncia de quadrats

(5+20)?=25+22-100+2-100
(5+30)?=25+32.100+3-100...
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Recorda
el més important

Tiv

Expressions algebraiques

X X
ta a g

2x° + 3 x quadradets

Valor numeéric de I'expressio
en x=4

Monomi de grau 2

lx2

&)

) &
« X

Grau
2:4% + 3-4 = 2:16 + 3-4=
32+ 12 =44 coeficient variable
en x=-2
2:(-2)% + 3:(-2) = 24 + 3-(-2)=
8-6=

CIDERD Matermnitiques CIDERD Maternatiques CIDERD Matermiti quas CIDERD Maternitiques

Operacions Producte :

amb polinomis Diferéncia 45 i sk

Q(x)=4x3+2
Suma P(x)=Sx’+3x+6 P(x): ol M
Qx)=2x-Tx+x+2 Q{(X})i 4 0 2 P(x)=6x8+4x1410x3
P{x)=2+3x-1
Qx)=x"+3x7-x24x+4 4 6 22 2x*és factor comu a tots
P(x): 5 036 0000 els monomis de P(x)

P(x): P (e T | Qlx): DTy 2 812 4 4

QUx): Id-114 812 8 10 2 2 P{x)=257 -(3x°+2x+5)

P+Qx): 1 5 -1 4 3 P(x)-Qux): g R P(x):Q(x)=

POO)H+Q(X) =X+ 5o dx 43 B{xpQ(x)=3ed- 0 hied =Bx%+ 12+ Bx+10x>+2x+2

I’I
£

CINEED Materniti quas i CIREED Maternatigues CIDEED Maternitiques CLIREER Maternztiques

(a+b)2=a?+2ab+b?

(a-b)?=a’-2ab+b?

(a+b)-(a-b)=a?-b? Has diidentificar
x%+6x+9 amb (x+3)
X%10x+25 amb [x-5F
X2-49 amb (x+7) (x-T)

x*+5x+25 no és una suma al
quadrat no pot formar part d'una
identitat notable
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Autoavaluacié “—¥

1. Troba els coeficients de P(x)-Q(x)+ P(x)-R(x) essent
P(x)=6x+1, Q(x)=3x%-2 y R(X)=x*+14x.

2. Calcula el valor numeéric de 2x3-5x?>+4 en x=2.

3. Troba I'expressié algebraica que defineix I’'area de 6 quadrats
de costat x+y i 6 rectangles de base x i altura y.

4. Es certa la igualtat 9x?+30x+25=(3x+5)??

5. Troba els coeficients de (2x+1)? .

6. Quina constant s’ha de sumar a 25x?-30x per obtenir el
quadrat d'un binomi?

7. Calcula el coeficient de primer grau de (4x-5)2.

8. Calcula mentalment en menys de 10 segons 342-332,

2 B2
9. Simplifica la fraccio X -b
X+b

10. Treu factor comd la major poténcia de x en 5x'°+8x3.
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1. 1000x+100y+13z 11. 20153 valor en 60 de 5x*+35x+53
2. 4xz+18z 12. 9864 valor en 12 de 5x3+8x%+6x
3. 540-t 13.8 0 4
4. 1400+28x+0,14x%> 14. -28 29 0 -26 -15 0
5. Variable = radi, coeficient =27 15. 4x’(x>+6)
Grau=1, Longitud=6T cm ~18,84cm 16. 64
6. Variable = radi, coeficient = 17. a) x>+12x+36 b)4x3-20x+25
Grau =2, Area en cm?=144M ~452,16 €)4x%-9/4
7. Variable = radi, coeficient =47/3 18. 63; 19-21=20%-1?=399
Grau =3, Area en cm?=900MN ~2826 .
19. x°-x
8. Variable = radi, coeficient =47
Grau =2, Vol. en cm?®=288M ~2826 20 a)X_;rz b)4(x—+11)
X —
9. Grau =3, Coeficient gr 1=0,
Coeficient gr2=-6, Valor en -1=-2
Q) 2x+1 d) X+Yy
10. 1337 valor en L de s1x+14x 22x-1) 2x-2y
1800 60
Solucions
AUTOAVALUACIO
1. 24 88 2 -2
2.0
3. 6x>+6y°+18xy
4. Si
5.4 4 1
No t’oblidis d’enviar les activitats al tutor »
6. 9
7. -40
8. 67
9. x-b
10. x¥(5x*'+8)
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