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° A reconeixer els polinomis amb 3.Descomposicio factorial .................. pag. 70
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® A factoritzar polinomis amb
arrels enteres.

Exercicis per practicar
Per saber-ne més
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Abans de comencar

residu=0
1T11]
X X
X X+ 3=
quocient

Dividir x’+4x + 3 entre x+ 1

—_

¥
Base= x+ 1- divisor

Per dividir x2+4+4x+3 entre
X+1 prenem peces:
una d’area x?2

quatre d'area x

tres d’area 1.

I formem amb elles el
rectangle més gran possible
que tingui de base x+1.

En la figura veiem que
b X2+4x+3=(x+1)(x+3).

Et proposem un repas d’algunes de las coses apreses en los cursos anteriors:

Expressions algebraiques
-3 - (X+Y)

El doble

Eltriple

La meitat del quadrat
Menys el doble del cup

|[Menys eltriple dexiy

Menys la meitat de ¥ menysy

Larrel de x pery
27 per cent de linvers
de x entre y

Producte de polinomis

PX)= -5x*-4x-3

Q(X)= -5x+2
Es multiplica coeficient  a coeficient
P () 5 (-4 =3
Q(x)—~ -5 2
-10 -8 -gB
29 20 13

PX)'Q(x)- 25 10 7 6

25%° +10%° +7x -6

Elements d’un polinomi
POO)=2x"+ x*-1

Els seus coeficients

ard  agrd  grd  gr2  agri gri

2 1 0 0 0 -1

El grau Cuants monomis?
5 3

walor numeric en 1

1

Equacions de segon grau
Equacio de segon grau

2¥5- 4w -16 =0

Pas 1: ldentificarabic
a=2 b=-4 ;c=-16

Pas 2: Aplicar la farmula

e -hEdhE-dac
R =e—
W= 4
o AEME+128 _ 4212
B 4 T4 ¥= -2
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1. Expressions algebraiques
Transformar enunciats en expressions

Sén moltes les situacions en les quals s'utilitzen
expressions algebraiques, a la dreta se’'n presenten
algunes.

Quan l'expressié algebraica és d’aquests tipus:

3xy?; 2x1% 3/4-x2.y°

només amb productes de nombres i poténcies de
variables d‘exponent natural, s‘anomena monomi. La
suma de diversos monomis és un polinomi.

Escull l'expressid algebraica Escull lexprassio de la Sa part
del dabla d'un nombre, meés 10 || de |a suma d'un nombre, més 11

@ 10x+2 © 2(x+10) @%ﬂ @%1_11

X 22+ 11 X+ 11
® 2x+10 @® >+10 | ® : ® :

g o1an|os @ o1njos

Valor numeric

Si en una expressié algebraica substituim les lletres
(variables) per nombres, el que tindrem sera una
expressio numeérica. El resultat d’aquesta expressio és
el que anomenem valor numéric de |'expressio
algebraica per aquests valors de les variables.

Observa els exemples de I'escena de la dreta.

Es important que tinguis en compte
la prioritat de les operacions

1. Poténcies
2. Productes i quocients
3. Sumes i restes

Polinomis. Expressio en coeficients

Els polinomis sén expressions algebraiques on les
parts literals no porten per exponents nombres
negatius o fraccions, els coeficients poden portar
arrels i es poden dividir per nombres, pero en els
polinomis no apareix un literal dividint, ni dins d'una
arrel.

Es molt convenient que recordis la manera
d’expressar un polinomi mitjancant els seus
coeficients, tal i com s’explica a I'escena de la dreta.
No t'oblidis de posar un zero en el coeficient quan al
polinomi li falta la poténcia d'un grau, aixi en el
polinomi 2x3>+x+5 escrivim 2 0 1 5.

A cop dull i sense passos intermedis has de saber
veure |'expressid en coeficients d’un polinomi.
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Quina expressid ens defingix la disgaonal dun
rectangle de base x ialtura y?

a 2 2 2
Aplica el tearermna de Pitagores, ¥ +y = diagonal

Aguesta expressid no és un palinomi.

Quin ronormi ens dana larea dun rectangle de
basex ialturay?

Yy
X
X-y és l'area
Monomi de duesvariables i de qrau 2.
2-6-X% 3 4+2-x°
-5
Valor en 3 Valor an 7
2-6-3 =22
4+2 [ 7 )
-6 .25
2-6-27 4+2- 2
50
2-162 4+ 49
246
-160 i

Pots utilitzar la calculadora per trobar el
valor numeéric d’un polinomi. Recorda
que per realitzar la poténcia 7* s'utilitza
la tecla | xXY|,

745 >2041

Ax°+ 4x° -3 +2
4> + 4x%-3x "+ 2x "

4 4 -3 2

2x*ox P+ 4x
2x o x® + 0ox 2+ 4x '+ ox

-2 -1 0 4 0
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1.

Area del
rectangle

El triple d'un nombre
menys cinc

Solucions
Xy
Polinomi de grau 2 i
dues variables
3x-5
Polinomi de grau 1

EXERCICIS resolts

Volum, aresta=x

La suma dels quadrats
de dos nombres

X3

Monomi de grau 3

x2+y?

Troba les expressions algebraiques associades a cada imatge

Longitud del segment

marré Quin polinomi expressa
y la mitjana aritmética
y y de dos nombres x, y

La diagonal d’un quadrat

de costat x

X-2y

Polinomi de graul
Dues variables

Una variable

2.

Escull I'expressié algebraica en

cada cas

V2 x

La diagonal d’un
rectangle de base x i
alturay

0,5x+0,5y
Polinomi de graul
Dues variables

X2 +y?

1 El triple d’un
nombre més sis.

A 6x+3

3x+6

® 3x+6)
X

@ 3 t6

2 La cinquena part
d’un nre. més 10.

3 Un quart de la
suma un nre. més
7.

4 La semisuma de
dos nombres.

@ —ix'z
xpr
B Ly
® XX

5 La meitat del
producte de 2 nres.

®

X

¥

R e
X. ¥
® XY
® 27

[\

6 L'arrel quadrada
de la suma de 2
quadrats.

®@
X2y

© VX' +y’
® Jx+y

X4y

ko
® +10 &5 i
x4+ 10 4
= %+7
© 10x+5 ol
© =
5x+10
® & T
a4
7 EI 40% d’un 8 El quadrat de la
nombre. suma de 2
nombres.
@ 04 x @ @+’
_40 st
100 x
© 40 Ky
oK ©
@ 138 X @ (12+°

9 El quadrat de la
semisuma de 2

nombres.

® <3
© {x?z)z
® (x;_x)z

10 La mitjana
aritmeética de tres
nombres.

® 0.5x+0.5y+0.52

(X3 +2)r

X+y+z
© 3

X+y+z
® 2

Solucions: 1 B; 2A; 3A;4B;5A;6D; 7A; 8A;9C; 10 C.
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EXERCICIS resolts

3. Troba els valors numeérics indicats en cada cas.

[2-7-x5en 2] [3+5 %% 2] |B/X-3 X% 9l ;;4%;-32 §_+1en§23
-riE | sl VE-3E | @y, il
2-7--32 3+5-28—7 3:3-3729 _;2 4741

2+ 224 3+40 9-2187 27 4+1

226 =k 2178 L 5

4. Valor numeric en -3
2. x?+ 5% +6 Substitueix x per (-3)
2 [-39%2+5 (-3 +6 Realtzalapoténcia de (-3)
2-9+5-(-3) +6 Efectua els productes
18+ (-15)1 +6 opera
9 Aguest &s el wvalor del polinomi per x=-3.
Prem el bhotd = de Fextrem superior.
5. Valor numeéric en 0,1
3. % + 7% + 2 Substitueix x per 0,1
2012+ 7 01 +2 Efectuales poténcies
3001+ 701 +2 Realitza els productes
0,032+ 0,7 + 2 Escriu el resultat
2,73
6.
7 r
X"+ 4x -2 X -2x°-%x°-2x
cuin s el grau del polinomi 7 Cin &5 el graw del polinomi?
Escriu els cosficiants en els requadres. Escriu els coeficients en els reguadres,
Solucié: grau 3. Solucié: grau 4.
Coeficients: 1 0 4 -2 Coeficients: 1 -2 -1 -2 0
66 m MATEMATIQUES A cidead



| Dividim |
6> T 0% + 5 32+x-2
2
| Multipliquem i canviem de signe |
B - TxE 0% +5 3P +x-2
o ax 2%
| Sumem I
3 2 =z
B - -10x +5 SyaE e
- +ax 2%
9. bx +5
| Dividim |
- T2 10K +5 324y -2
Bt o2 + 4 2x-3
O B +5
[ Multipliquem i canviem de signe |
B o T2 0% +5 3x2+x-2
S 2x -3
BB +5
9% +3x -6
| Sumem |
B - T2 10x +5 -2
B L2 + 2x-3
= quocient
Ox"-Bx +5
92 +3x -6
-3x -1 residu

B 1835w + 1

Bx” - 4x”
1257 - B + 1
12x7 + 8x

B+ 1
-3+ 2

3
residu

A2+ 2% + 4
122 3-8

-2
residu

o x4

-2x
27
B - dx -4
B
-4y -4
4x

-4
residu

3+ 2

2E 4y -1
quocient

A+ 2

3
quocient

B

x? o3 -2
quocient

2. Divisio de polinomis

Divisio

Per realitzar la divisié es divideixen els monomis de
major grau, es multiplica i es canvia de signe, i se
suma. Aquest procés es repeteix fins obtenir un
residu de grau menor que el del divisor.

La divisié de polinomis ha de complir aquestes dues
condiciones:

[
Dividend=divisor - quocient + residu
gr(residu)<gr(divisor)

El grau del quocient és la diferéncia dels graus del
Dividend i del divisor. Quan el residu és zero, es diu
gue el dividend és divisible entre el divisor.

Divisié per coeficients

A continuacié es veu una divisié de polinomis amb
I'expressié en coeficients, algunes vegades pot ser
convenient aquest métode o simplement sera qliestio
de preferéncies triar un métode o un altre.

PO)= 252X +4x+2 Q)= X"+4x+3

P(x) Dividend ‘ Q(x) divisor
2 2 4 2 1 4 3
2 -8 -6 2 -10

-0 -2 2 quocien

0 40 30 2x-10

_ 38 32 .
residu | 38x+32 residu
P(X)= 28X +5X%-6 QX)=4X"+5
P(x) Dividend ‘ Q(x) divisor
28 0 5 -6 4 0 5
28 0 39 7 0

0 30 -6 guocient

0 0 0 7X
residu| -30 -6
P(X)=5X*-6x+7 Q(X)=6X+6
P(x) Dividend ‘ Q(x) divisor
5 6 7 6 6

5 11
_5 _5 = [—
6 -6
11 7 quocient
1 11
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Regla de Ruffini

La regla de Ruffini és util per dividir polinomis entre
X-a.

En I'exemple de la dreta es divideix 3x>-5x°+1 entre
x-2, obtenint de quocient 3x*+x+2 i de residu 5.

La regla explicada per a a=2, val també quan a és un
nombre racional o real, en el seglient exemple es
pren a=-3/2 i representa la divisi6 de 4x*+5x+2
entre x+3/2

4 5 2
-3/2 -6 3/2
4 -1 7/2residu
quocient
4x-1

Teorema del residu

Quan dividim un polinomi P(x) per (x-a) el residu és
sempre de grau zero i s’obté un quocient C(x) que
verifica:

P(x)=(x-a)-C(x)+residu

Si substituim ara la x per a,
P(a) = (a-a)- C(a) + residu
En la igualtat anterior (a-a)=0, per tant,
valor numeric de P en a = residu

Aquest resultat es coneix com teorema del residu
Aixi el valor numeéric P(x) en a sera zero quan P(x)
sigui divisible per (x-a), és a dir, el residu de P(x)
entre x-a és zero, en aquest cas diem que a és arrel
del polinomi P(x).

Recorda

a és arrel de P(x)® P(x)=(x-a)-C(x) & P(a)=0

El teorema es pot aplicar per calcular alguns valores
numerics.

Ph) = xF+ 157+ 12% + 4
Trobar P{-14 ) ={-1% + 15:(-14) 2 + 12-(-14) + 1

1 15 12 4
14 14 14 25
1 1 -2 32

També s'utilitza per resoldre problemes com el
seglient, trobar m perqué el polinomi

P(x)=x>+mx-4
sigui divisible per x-2, que es resol substituint la x
per 2, igualant a 0 i aillant m, aixi m=-2.

68 m MATEMATIQUES A

Observa la divisi6 i com es realitza la
Regla de Ruffini pas a pas

3 -5 0 1 | 1 -2
-3 5 3 4
71 o quocient
=1 2
2 1
-2 4
5 residu
Regla de
4 -5 g 1 Ruffini
2 ¥
=
3 =5 0O 1
CZ\ 6
Es multlpllc;;Jen
3 ﬁ 0 1
2 6
3
Se sumen
3 -5 0 i
26
—ﬁgﬂultlphquen
3 -5 (0] 1
2 6 (2
z] die)
Se sumen
Es torna a multiplicar i a sumar
obtenint
3 =5 O &
2 6 2 4
3 1 2 5 residu

quocient

\\

=i~ calcular el valor numeéric d’un
polinomi amb la calculadora, valor de
P(x)= 3x3-5x*+1 en x=2
Podem aplicar la regla de Ruffini, per
a aixo tecleja la seglent sequéncia:

2Min x 3 -3
-5 |= -1

X MR 4 0= -2

X MR |+ 1 =5

Obtenim: | 5| que és el residu de
dividir P(x) per x-2 i el valor numéric
en x=2.

De passada han sortit els coeficients
del quocient cada cop que es premia
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EXERCICIS resolts

7. Troba el quocient i el residu de la divisié de P(x) entre Q(x) en cada cas
a) P(x)=3x%-11x-13  Q(x)=x3-3x-4 b) P(x)=-9x3-15x>+8x+16 Q(x)=3x+4
Sol. Quocient=3 Residu=-2x-1 Sol. Quocient= -3x?-x+4 Residu=0

8. Aplica la regla de Ruffini per dividir P(x)=x3+5x2-2x+1, Q(x)=2x*-5 i
R(x)=x3-4x+3x? entre x-3

1 5 -2 1 2 0 0 0 -5 1 3 -4 0
3) 3 24 66 3) 6 18 54 162 3) 3 18 42

1 8 22 67 2 6 18 54 157 1 6 14 42
Quocient x*+8x+22 Quocient 2x>+6x*+18x+54 Quocient x*+6x+14

Residu 67 Residu 157 Residu 42

9. Aplica la regla de Ruffini para dividir P(x)=x3+3x?-2x+1, Q(x)=x*-2 i
R(x)=x3-4x-x entre x+1

1 3 -2 1 1 0 0 O -2 1 4 -1 0
-1) 1 -2 4 -1) 101 -1 1 -1) -1 5 -4

1 2 4 5 1 -1 1 -1 -1 1 -5 4 -4
Quocient x*+2x-4 Quocient x>-x%+x-1 Quocient x*-5x+4

Residu 5 Residu -1 Residu -4

10. Si el valor numeric de un polinomi en 2 és igual a 3 i el quocient de la seva divisio
entre x-2 és x. Saps de quin polinomi es tracta?

Dividend = divisor - quocient + residu, el divisor és x-2, el quocient x i el residu 3,
per tant el polinomi és x2-2x+3

11. Troba m perqué mx®+2x-3 sigui divisible entre x+1
El polinomi sera divisible entre x+1 si el seu valor en -1 és 0, llavors ha de ser

m-2-3=0, és a dir, m=5

12. Aplica el Teorema del residu i la regla de Ruffini per trobar el valor numeéric de
P(x)=x3-15x?+24x-3 en x=13

Aplicant la regla de Ruffini per x-13 déna de residu -29, que és el valor numeéric
demanat.

13. Existeix algun valor de m perqué el polinomi x3*+mx?-2mx+5 sigui divisible per
X-27?

Pel teorema del residu n’hi ha prou en resoldre I’'equacié 23+m-22-2m-2+5=0, el
que ddéna una igualtat impossible 13=0, per tant no hi ha cap valor de m pel qual el
polinomi sigui divisible per x-2
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3. Descomposicié factorial

Treure factor comu una potencia de x

Al descompondre un polinomi en factors el primer que
haurem d’observar és si es pot treure factor comua de
tots els sumands alguna potencia de x.

Aixd només sera possible quan el coeficient de grau
zero del polinomi sigui nul.

En la part inferior pots practicar aquesta extraccio.

També és interessant que busquis, si és possible el
mcd dels coeficients i I’'extreguis com a factor aixi en

6x°+15x2
es pot treure de factor comu 3x?,
6x°+15x°=3x%(2x>+5)

Polinomis de 2n. grau

Recorda la férmula per resoldre l'equacié de 2n.
grau ax? + bx + c=0:

b+ -JEE —4ac
2a

A b?-4ac se I'anomena discriminant de l’'equacid i se
sol designar per A.

XY=

Aix0 determina la descomposicido factorial dels

polinomis de 2n. grau:

Les solucions de 2x2-8x+6 =0 sén 1 i 3, llavors
2x%-8x+6 = 2:(x-1)-(x-3), discriminant positiu.

Les solucions de 3x?+6x+3 =0 s6n 1i 1, llavors
3x%4+6x+3=(x-1)2, A =0.

Les solucions de 2x?+6 = 0 no son reals,
b2-4ac és negatiu, 2x*>+6 no descompon.

2@+ 20%-48 =0
Pas 1: ldentificara b ic
a=-2 ;kh=20 ;c=-48
Pas 2: Aplicar la farmula A=b® -4ac
f=020)%-4-0-2) [-48)=16

Pas 3: Estudiar el nombre de solucions

%9 3xt=
=2{x* x7Hx?* x33-x*

x* esta en tots
els sumands.

2X2+x°-3x*=
= x*(2x5+x2-3)

S’ha tret factor comu
una poténcia de x.

I+ 54+ 3243 =0
Pas 1: [dentificarabic
a=3;h=4a4 =243
Pas 2: Aplicar la farmula A=h?-4ac
D=(84)%-4-03)-(243)=0
Pas 3: Estudiar el nombre de solucions

H=0 Hiha dues solucions iguals
pots comprovar que g5 -9

Descomposicio

2 2
BT+ 5 + 243 =3 (497
-3 dy-8 =0
Pas 1: ldentificarab ic
a=-3 ;b=4 ;c=-8
Pas 2: Aplicar la farmula  A=h®-4ac
B=141%-4-1-31-(-81=-80
Pas 3: Estudiar el nomhbre de solucions

f=0 Mo hi ha solucid
Descomposicio

3+ 4% -8 no descompon

£4=10 Hiha dues solucions diferents Arrel Arrel
piots cornprovar que sdn B4 5 ’)
Descomposicio
5 arer i
27+ 200 -48 = -2 [x-6] - (x-4) ELiELl kel
X-2 X+2
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Regla de Ruffini reiterada
Si x-a és un divisor del polinomi P(x), es diu que a és
arrel de P(x), pel teorema del residu sabem que aixo
equival a dir que P(a)=0.
P(X)=pnX"+pPn-1X"+...+p1X+po;a arrel de P(x),
pra"+pn1@”+...+pia+pe=0,
i aillant po
Po=-pna"-pn1a”'-...-p;a
Per tant, si els coeficients de P(x) sébn nombres enters
i @ també, pg¢s multiple de a.

l\-}\Les arrels enteres no nul-les d’'un polinomi amb
coeficients enteres, son divisors del
coeficient de menor grau del polinomi.

La descomposicio d’un polinomi de tercer grau amb
arrels 4, 1i -2 sera a-(x-4)-(x-1)-(x+2).

S’anomena multiplicitat d'una arrel al nombre de
vegades que apareix en la descomposicio.

Identitats notables
Suma al quadrat Diferéncia al quadrat

(a+b)?=a’+2-a-b+b?> |[(a-b)?’=a?-2-a-b+b?

Demostracio Demostracio
a b a -b
X a b X a -b
ab b? -ab b’

a’ ab a’ -ab
a’+2ab+ b’ a’-2ab+ b?

La suma al quadrat és|La diferencia al quadrat és

igual a igual a

quadrat del 1r. quadrat del 1r.

+ doble del 1r. pel 2n. |- doble del 1r. pel 2n.
+ quadrat del 2n. + quadrat del 2n.

Suma per diferéncia
(a+b)- (a-b)= a’- b? |Demostracio

a b

La suma per diferéncia x a -b

és igual a la diferéncia -ab -b?
de quadrats. a? ab

a‘ -b*

{a+b)(a-b)

Descomposicio factorial de
x*-15x2+10x+24

Les possibles arrels racionals d'aquest
polinomi soén els divisors de 24

1 2 3 x4 6 8 =12 24

Amb la regla de Ruffini anem veient quins
divisors sén arrels

1 0 -15 10 24
1) -1 1 14 -24

1 -1 -14 24 o0
2) 2 2 -24

11 -12 0
3) 3 12

1 4 0

x*-15x2+10x+24=
(x+1):(x-2)-(x-3):(x+4)

a+h

a-h
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EXERCICIS resolts

Treu factor comd una poténcia de x en cada un dels seglients polinomis:
P(x)=2x>+3x Q(x)= x*+2x°5-3x> R(x)=2x°+6x°+8x>

Solucid: P(x)=x:(2x*>+3)  Q(x)=x*(2x3-3x+1) R(x)=2x3-(x>+3x°+4), en
aquest ultim cas s’ha pogut treure factor comd també un nombre.

14.

15. Troba la descomposici6 factorial de x3-7x%+4x+12

Les possibles arrels racionals d’aquest polinomi sén els divisors de 12
+1 +2 +3 +4 +6 +12

Amb la regla de Ruffini mirem quins divisors son arrels del polinomi

1 -7
=il

4 12

-1) 8 -12

1
2)

-8 12 O
2 -12

1 -6 O

X3-7>2+4x+12=(x+1)-(x-2)(x-6)

16. Factoritza 2x%-8x+6; -x>+3x4+4; x*+2x+3; x>4+6x+9.
2x2-8x+6=2-(x-1)+(x-3) doncs 2x3-8x+6=0 té per solucions x=1; x=3.
-x2+3x+4=-(x+1)-(x-4) doncs -x*+3x+4=0 té per solucions x=-1; x=4.
x?+2x+3 no descompon ja que el seu discriminant és <0

x?+6x+9=(x+3)? ja que el seu discriminant és 0, llavors té una arrel doble:
x=-3.

17. Troba la descomposicié factorial de x”’-x®-4x*

x7-x%-4x*=x*(x3-x2-4). S’ha tret factor comud x*.
Les possibles arrels enters de x>-x*-4 sén els divisors de -4:

1,-1,2,-2,4,-4

Vegem per la Regla de Vegem per la Regla de Vegem per la Regla de
Ruffini si 1 és arrel de P Ruffini si -1 és arrel de P |Ruffini si 2 és arrel de P

1 -1 0 -4 1 -1 0 -4 1 -1 0 -4
1) 1 0 0 1) -1 2 -2 2) 2 2 4

1 0 0 -4=0, 1 -2 2 -6=0 1 1 2 0

1 no és arrel de P -1 no és arrel de P 2 és arrel de P
1 1 2 = x’4+x+2 L'equacié x>*+x+2=0 no té solucions reals, per tant és

primer.

x7-x5-4x*=x*(x-2)- (x*+x+2)
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EXERCICIS resolts

18.

Troba la descomposicié factorial de x*-4

Busquem les arrels racionals de x*-4. Les possibles arrels en Q sén els
quocients dels divisores de -4 (coeficient de menor grau) entre els divisors

de 1 (coeficient de major grau),

divisors de — 4

Es facil veure amb
la regla de Ruffini
que cap dels
possibles valors
sén arrels de x*-4.
El polinomi no té
arrels racionals.

1+
fsd

Si es reconeix x*-4 com una diferéncia de quadrats, (x?)>-2°
resultara facil la descomposicio factorial:

x*-4=(x*+2)-(x*-2)

El primer factor és primer, pero el segon torna a ser una
diferéncia de quadrats x2-2=(x +2)- (X —+/2)

x*4=(2+2) (x ++/2)- (x =2)

19. Troba la descomposicié factorial de x*+x3-x2-2x-2

Les possibles arrels enteres de x*+x3-x?-2x-2 sén els divisors de -2:
1,-1,2,-2

Vegem per la Regla de Ruffini si 1 és

arrel de P
1 -1 -1 -2 -2
1) i1 0 -1 -3

1 0 -1 -3
1 no és arrel de P

-5 diferent de O,

Vegem per la Regla de Ruffini si -1 és
arrel de P

i -1 -1 -2 -2
-1) -1 2 -1 3

1 -2 1 -3
-1 no és arrel de P

1 diferent de O,

Vegem per la Regla de Ruffini si 2 és
arrel de P

1 -1 -1 -2 -2
2) 2 2 2 0

1 1 1 0
2 no és arrel de P

-2 diferent de O,

Vegem per la Regla de Ruffini si 1 és
arrel de P

i -1 -1 -2 -2
-2) -2 6 -10 24
1 -3 5 -12 22 diferentdeO,

-2 no és arrel de P

x*+x3-x2-2x-2 No té arrels enteres

No podem trobar la descomposicié factorial d’aquest polinomi.

cidead
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N7 Per practicar

. Troba l'expressidé algebraica de un

nombre de tres xifres si la xifra de les
unitats és 4 vegades la xifra de les
desenes.

. Quin és el grau de 2x>-x3+3x?? El seu

coeficient de grau 3? i el de grau 2?
Calcula el seu valor numeéric en x=2

. Troba P(x)-3-Q(x) sent P(x)=4x>+4x i

Q(x)=6x>+2x.

. Multiplica els polinomis:

P(X)=-3x>+4x%-x-2 i Q(x)=-x>+7.

. Troba el quocient i el residu de la

divisié de x34+2x*+5x-7 entre
-x%+x-1.

. Fes la divisio de x3+4x?+2x-3 entre x-

2 amb la regla de Ruffini.

. Aplica el teorema del residu per

calcular el residu de la divisio de
2x3-2x?+x-7 entre x-5.

.a) Troba m perqué x3+mx3-2mx+6

sigui divisible per x+2

b) Troba m perqué x*+mx3-8mx+4
sigui divisible per x-1.

. Efectua les poténcies

a) (3x+2)2
b) (2x-4)?
c) (x-5)

MATEMATIQUES A

11. Descompondre els

12. Simplifica les

10. Descompondre, aplicant les Identitats

notables, els polinomis:
a) x*-72x%+36
b) x*-16

segients
polinomis, si és possible, aplicant
I’equacio de segon grau.

a) 3x*>-10x+3

b) x*-4x+5

seglients fraccions

algebraiques:

x> +8x+16

a)
3x+12

3x* -12
x> —4x + 4

b)

4%* +4x +1

C
) 12x* -3

13. Treure factor comud en 12x'?+24x°

14. Troba la descomposicié en factors

primers dels seglients polinomis:
a) 3x%-39x”+162x°-216x>
b) 3x°+12x3+15x’+6x°

15. Un polinomi de grau 3 té per arrels

-5, 7 i 1. Troba Ila seva
descomposicié factorial sabent que el
seu valor en 2 és 128.

16. Com realitzes mentalment el calcul

de 232-22%?
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Utilit!h a‘ les amb un sitema . o
5 # El sistema binari

1-2°+0.2°+0-2°+1-2°+1-2+0- 2’ +1-2'+1.2°

I oril_dln;ﬂor-s ; N USE . Valor numéric en 2 d’un polinomi
sistema decimal™{ =

18 21

’ 24 25 26 27 28 20 30
Alcap i a la fi un sistema mes Un sistema de| Alguns jocs de magia es basen en
accessibite per-a les maquines de si o no aquest sistema

Demana a un company que memoritzi una figura de I'4ltim quadre, perd que no digui quin. Tu per telepatia
I'endevinaras. Pregunta-li si la figura escollida esta en cada una de les seglients targetes

SI=1 NO =0 NO =0 SI=1 NO =0
Amb cada resposta afirmativa escriu un 1, amb la negativa un 0, per al resultat 10010, la figura és la
1-24+1.2=18, el cercle verd. Només s’ha de calcular el valor en 2 dels polinomis els coeficients dels quals
s’obtenen amb 1 0 0, amb Si o No.

polinomis en altres ciencies

Si investigues en la web, és probable que trobis molts polinomis amb nom propi: Polinomis de Lagrange,
Hermite, Newton, Chevichev... copiem aqui un extracte d’'un blog que parla dels polinomis de Zernike i la
seva aplicacié en optica per corregir defectes visuals.

f ...Les matematiques, amb els polinomis de

Z ‘ 0 Zernike, ens ofereixen un metode per

n descompondre superficies complexes en els

seus components més simples. Aixi, amb

aquest procediment matematic podem

jerarquitzar i definir totes les

aberracions visuals. Un esquema que esta

present amb molta frequéncia en les

consultes de cirurgia refractiva és el de les

diferents aberracions agrupades i
jerarquitzades:

-k

@W
AS¢

VA=Y=
v‘"éﬂmww% :

El de la jerarquia es fonamental, perqué
segons quin sigui el grup de I'aberracio,
tindra més o menys importancia, sera més
o menys facil de corregir, etc. Per exemple,
el nombre 4 correspon a la miopia (i el seu
invers, la hipermetropia), i el 3 i 5
5 corresponen a l'astigmatisme...

+«—— J19pJ0 [BIpEI=U

'ﬁ‘: <

17 19 20

Extracte de la pagina

-5 -4 -3 2101 2 34 5 http://ocularis.es/blog/?p=29
+— f=meridional frequency —*
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Recorda

Tiv

Expressio en coeficients

el més important

Divisio de Polinomis

Ax°-x*+3

12%* + 1067 + 15%% + 9% + 6

A%+ 2% + 3

-4 | -1 0 Aaxt e 9 37+ + 1
4}{3 bl 6)(2 + O + B quocient
3 2
Regla de Ruffini. Teorema del residu AT - 2T - 3
El residu de la divisio per x-a és el valor 4 2, B |+ B
numeéric del dividend en a 5 5
Ax 2% -3
3 -5 B 1 | 1 -2 he 43
e . ¥ 1 =& o
i 0 guocient residu
e | 2 J. del residy
2 1 5=3.23-5.2241 Arrels d’un polinomi
-2 4 Arrel Arrel
5 residu 2 -2
! P(2)=0] P(-2)=0
T Regla de Ruffini Divisor Divisor
X-2 X+2
2 6 2 4
3 1 2 5 residu
quocient
22 b+b2 -by2=32-2ab+b? Jfa-hi=z32-h2 -
(a+b)*=a’+2ab+b (a-b)?*=a +b (a+b)-(a-b)=a*-b e rrosIER
factorial

Arrel d'un polinomi
Arrel a
Divisor x-a
P(2)=0

Les arrels enteres dun
polinomi sén divisors del
terme independent

P(x)=x"+5x"+x*-21x-18
Provant la regla de Ruffini {amb

divisors de 18), trobem que -1i
2 sdn arrels dagquest polinomi

Per trobar la descomposicid
factorial d'un polinomi es
tindran en compte les eines

seguents:
1 5 1 -21 -18
Regla de Ruffini 1) 1 -4 3 18
Equacié de 2n grau 1 4 -3 18 0
2) 2 12 -1B
Identitats notables ;
1 6 9 0

PO =5+ 1)1(%-2) (% +6x+9)

Eis polinomis amb
coeficients en IR
primers sdn els de
grau u i els de grau
dos, ax®+bx+c,
amb b*-d4ac<0

P{x)=x*+5x74x2-21%-18
P(x)=(x+1)(x-2)(x3+6x+9)

El palinomi de segon grau
®?+6x+9 es pot descompondre
resolent lequacid

*24+6x+9=0

que dona una solucid doble, -3, i
es pot reconéixer la identitat
notable

®E+Bx+9=x+3)2
P(x)=(x+1)-(x=2) [x+3)2
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10.

Autoavaluacio g
LAY

Troba los coeficients de P(x)-Q(x)+ P(x)-R(x) sent
P(x)=3x+2, Q(x)=2x2-5 i R(x)=x2+8x.

Escriu els coeficients del quocient i del residu en la divisid
de 2x3-5x?+5 entre x>+5.

Calcula el valor numeéric de -3x3-5x%+3 en x=-1
Es certa la igualtat 2x?+20x+25=(2x+5)%?

Calcula m perqué el residu de la divisidé de 4x*+mx+1 entre
X+5 sigui 2.

Si P(x)=ax*+bx+5 i a-62+b-6=3, quin és el residu de la
divisio de P(x) entre x-6?

Troba una arrel entera del polinomi x>+5x%+8x+16
Troba la descomposicié factorial de —4x?+12x+112.

El polinomi 5x>+9x2-26x-24 té per arrels 2 i -3. Quina és
I"altra arrel?

Les arrels d’un polinomi de grau 3 sén -6, 0 i 4. Calcula el
valor numeric del polinomi en 2 sabent que el seu coeficient
de major grau és 3.
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Solucions dels exercicis per practicar

1. 100x+14y
2. grau 5; c. gr 3=>-1; c. gr 2-3;
vn en 2->68
3. -14x>-2x
4. 3x°-4x*-20x3+30x*-7x-14
5. Quocient -x-3 Residu 7x-10
6. Quocient x2+6x+14 Residu 25
7. 33
8. a) 1/4 b) 5/7
9. a) (3x+2)2=9x2+12x+4
b) (2x-4)2=4x2-16x+16

c) (x-5)2=x2-10x+25

10. a) (x+6)2 (x-6)2

11.

12.

13.

14.

15.

16.

b) (x+4)(x-2)(x2+4)
a) 3(x-1/3)(x-3)

b) No descompon

a) (x+4)/3

b) 3(x+2)/(x-2)

c) (2x+1)/(3-(2x-1))
12x%0.(x242)

a) 3x°(x-3)(x-4)(x-6)
b) 3x%(x+2)(x+1)2
2(x+5)(x-7)(x-1)

232-222=(23+22)-(23-22)=45

Solucions
AUTOAVALUACIO

. 9301 -10

Quocient 2x-5, residu -10x+30
1

No, (2x+5)?=4x?+20x+25
m=19,8

8

-4

-4(x+4)-(x-7)

-0,8

. -96
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No oblidis enviar les activitats al tutor »
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