FISA _RECAPITULARE NOTIUNI TEORETICE
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Matematica (M _tehnologic, M_mate-info, M_st nat)

Polinoame

Forma canonica
a polinomului
cu coeficienti in

f=aX"+a, X""'+.+aX +a,cu aya,...,a, € K, Kfiind un corp

comutativsi a, #0

corpul

comutativ K

Multimea K[X] , K corp comutativ ( Q,R,C,Z , p prim )
polinoamelor ] )

cu coeficienti in (K[X],+,') este inel comutativ

corpul

comutativ K

Gradul Dacid f=a X"+a, X"'+...4+a X' +a,, a,#0 ,gradf=n
polinomului Dacd f =0, grad f= —o

Valoarea Def. Pentru a € K, valoarea polinomului f in «, este
polinomului f(a)=ana” +a, o' +...+aa+a,,

Valoarea 1. feR[X]si zeC,atunci f(z)=f(z) unde z=x+yi iar Z =x-yi este
polinomului - . .

Proprietii conjugatul lui z

2. feQ[X], a,beQ,\b e R\Q,b> 0, atunci f(ai\/g) este de forma
A+Bb, 4,BcQ

Operatii cu
polinoame -
suma de
polinoame
(adunare )

f,gEK[X], f=a,+a X' +...+a_X""+a X" si
g=b,+bX'+...+b, X" +b X"

f+g=(a,+b))+(a,+b)X+... (adiciseaduni termenii asemenea ),
Gradul (f+g) < max (grad f; gradg)

Operatii cu
polinoame -
produs de
polinoame
(Inmultire )
(Se foloseste
formula
a-a’=a"’)

f.geK[X], f=a,+a X' +...+a, X" +a,X"si

g=b,+bX'+...+b, X" +b X"

f-g=aq, (b0+b1X1 +...4+b, X" +me’”)+a1X(b0+b1X1 +...+bm71X""1+me’")
+...+ta X" (bo+bl)(1+...+bm4)(m’1 +me’”)

Se fac Inmultirile si se aduna termenii asemenea
Gradul (f- g)=gradf +gradg

Operatii cu
polinoame -
impartirea
polinoamelor

Teorema impartirii cu rest

Oricare ar fi polinoamele f,g e K [X] , g # 0, exista si sunt unice polinoamele
c,reK[X] pentrucare a) f =g-c+r sib)gradr<gradg

Teorema restului

Restul impartirii unui polinom f prin binomul X —a este egal cu valoarea
f(a) a polinomului f in a.
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Obs. Pentru a afla catul si restul impartirii unui polinom f prin binomul X —a
se poate folosi si schema lui Horner

Divizibilitate Def. Fie f,g € K[X], spunem ci polinomul feste divizibil prin polinomul g,
daca exista un polinom % € K[X] astfel incat f = g-h. (adica restul impartirii
lui fla g este 0). Notam f: g (adici feste divizibil prin g) sau g/ f (adicd g il
divide pe f)
C.m.m.d.c
Def. Fie f,g € K[X] .Un polinom d € K[X] se numeste cel mai mare divizor
comun (c.m.m.d.c.) al polinoamelor fsi g daca verifica urmatoarele conditii:
a)d/fsid/g
b) Vd'e K[X] astfelincat d'/ f si d'/ g, rezultd d'/d
C.m.m.d.c. al polinoamelor fsi g se noteazi (/,g).
Algoritmul lui Euclid
Def. C.m.m.d.c. al polinoamelor f,g € K[X] se poate obtine cu urméitorul
algoritm:
-se Imparte polinomul f(de grad mai mare) la cel de grad mai mic, g, obtinand
catul ¢, sirestul 7
-se imparte impartitorul g la restul 7 si se obtin catul ¢, sirestul r,
-se continua procedeul, impartind Impartitorul la rest
-ultimul rest nenul obtinut este c.m.m.d.c. al polinoamelor f'si g.
Def. Fie f,g € K[X] . Spunem ca polinoamele f'si g sunt prime intre ele daca
(f.g)=1, (1 fiind polinom constant).
C.m.m.m.c.
Def. Fie f,g € K[X] . Un polinom m € K[X] se numeste cel mai mic multiplu
comun (c.m.m.m.c.) al polinoamelor f'si g daca verifica urmatoarele conditii:
a) f/msig/m
b) Vm'e K[X] astfelincat f/m' si g/m’, rezultd m/m'
C.m.m.m.c. al polinoamelor fsi g se noteaza [f,g] .
Teorema
Fie f,geK[X] astfel incat f #0 sau g # 0. Atunci avem [f,g]~(f,g)=f-g
Radacinile Def. Numirul @ € K se numeste ridicind a polinomului f € K[X], dacd
polinoamelor

f(a)=0
Teorema lui Bézout

Numarul & € K se numeste radacina a polinomului f € K[X], f #0,dacasi

numai daca f este divizibil cu X —a.
Teorema fundamentala a algebrei ( Teorema D’Alembert-Gauss )
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Orice polinom f € C[X], grad f >1, are cel putin o radacind in C.
Observatie: Daca f € C[.X], grad f = n, atunci fare exact n ridicini complexe,

nu meaparat distincte.
Def. Spunam ca numarul « € K se numeste rdddcind multipld de ordinul k,

keN,apolinomului f€K[X] daca (X —a)' / f si(X-a)" +/.

Teorema 1

Fie feK[X], keN,k>2 si ae K.Polinomul fare a ridicind multipl3 de
ordinul k, daca si numai dacd f(a)=0; f'(a)=0;. L (a)= 0; /¥ (a)=0.
Teorema 2

Fie feK[X] si a,beK,a#b.Polinomul fi(X—a)(X—-b) daci si numai dacd
f(a)=7(b)=0.

Teorema 3

Fie f e R[X] si @ € C oridicind aluif, Atunci: a) @ este de asemenea o

radacina aluif; b) a si & au acelasi ordin de multiplicitate.
Teorema 4
Fie f € Q[X]§i a+b\Jd oridicini a luif (a,b,d €Q,d > 0,/d ¢ Q). Atunci :

a) a —b-Jd este de asemenea o ridicini a lui f;b) a+ bd sia —bd au
acelasi ordin de multiplicitate.
Teorema 5

S

Fie feZ[X], f=a,X"+a, X""'+..+a X' +a, gradf =n>1,iar a =+
q

o ridicini rationald a lui f, p,q €Z,q#0,(p,q)=1. Atunci:

a) p divide termenul liber a,; b) g divide coeficientul dominant «, .

Descompunerea
polinoamelor in
factori
ireductibili

Def. Fie f € K[X], grad f =n>1.Spunem ci feste polinom reductibil peste K

daci exstd f,, f, € K[X] astfel incat f = f;- f,,grad f; <n, grad f, <n.In caz
contrar, spunem ca f este polinom ireductibil peste K .
Observatii:

1. Fie feR[X],gradf=2, f=aX’+bX +c.Atunci:
a) feste reductibil peste C ; b) feste reductibil peste R daca si numai daca
A=b>—4ac>0

2. Fie feC[X], f=a,X"+a, X" +..4+aX +a,,gradf =n>1 cu

radacinile x, x,,...,x, . Atunci f se descompune unic
f=a, (X—xl)(X—xz)...(X—xn)
3. Orice polinom f € R[X], grad f =n21, se descompune unic Intr-un

produs de polinoame de gradul I sau gradul II cu coeficienti reali.
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Relatiile lui Cazul n=2
Viete Fie f e K[X], f= a2X2 +a,X+a,, a,#0, x,,x, radacinile lui f. Atunci :
al
X +x,=——
a
relatiile lui Viete sunt 2
XX, = %
a,

Reciproc:
daci x,,x, radacinile lui f, atunci f = a()(2 -8 X + SZ),a € K\{0}, unde

S =x+x, 515, =xx,

Cazul n=3
Fie feK[X], f=a,X’+a,X* +a X +a,, a,#0, x,,x,,x, ridicinile lui f.
Atunci :
__ %
X +X,+x;=——
a,
. s 4
relatiile lui Viete sunt < x,x, +x,x; + x,x; = —
a,
4
X, X)X, = ——
a,

Reciproc: daca x,,x,,x, raddcinile lui f, atunci
f=a(X’=SX*+8,X-5,),acK\{0},unde S, =x +x, +x,,

S, =x,x, +x,%; + X,x; §1 §; =x,x,%,

Cazul n=4
Fie feK[X], f=a,X'+a,X’+a,X* +a X +a,, a, #0, x,,x,,x,,x, ridicinile
lui f. Atunci :
a,
X HX, + XX, =——
a4
— a2
XX, 4 X, X, + XX, 4+ X, + X,X, + XX, = -
.. . 4
relatiile lui Viete sunt
a
_ 1
X Xy Xy + X, X, X, + XXX, + X, XX, = T
4

a4y
X, X)Xy X, = —-

4

Reciproc: daca x,,x,,x,,x, radacinile lui f, atunci
f =a(X4 ~-8,X°+8,X? —S3X+S4),a e K\{0},unde S, = x, +x, +x, +x, ,




FISA _RECAPITULARE NOTIUNI TEORETICE

Clasa a XII-a _Algebra

Prof. Mestecan Cornelia

Matematicad (M tehnologic, M mate-info, M st nat)

S, = XX, + XX, + XX, + X, +X,X, XX, , Sy = XXX + XXX, + XXX, +X,x,X, Si
S, = X, X,%,%,
Relatii importante:
2 2
(x1 +x2) =X +x; +2x%, =X +X, =(x1 +x2) -2x,x,
2
(xl +Xx, +x3) =x; +X2+x] +2(x1x2 + X%, +x2x3):>

)cl2 +x22 er32 =(x1 +Xx, +x3)2 —2()c1x2 + X%, +x2x3)

Ecuatii ax*+bx*+c=0, a,b,ceR,a#0
bipdtrate Se face substitutia: x> =¢ atunci x* =¢°
Obtinem ecuatia at’ + bt +c =0 care se rezolvj, rezultand 7,,¢,
X' =t
Din : :>x1,xzeR,3q=\/Z,x2=—\/Z :
£, 20
L X =Lt . .
Daca 1 :xl,xzeR,(xlzz tl,xzz—z\/ZeC)
t, <0
X' =t
Din Pt x,x, eRx, = tz,x4=—\/g :
t, 20
x =t
Daci : :>x3,x4eER,(x3=i tz,x4=—i\/ge(C)
t, <0
Ecuatii Ecuatia reciproca de gradul 3
reciproce (coeficientii termenilor egali departati de capete sunt egali)

ax’ +bx’> +bx+a=0, a,beR, a #0 admite solutia x, =1
Aplicam schema lui Horner

)C3 )C2 Xl )CO
a b b a
-1 a b—a a 0

Catul impartirii este ax’ +(b—a)x+a, egalim catul cu 0 (ecuatie de gradul II)
sirezulta x,,x;.

Observatie : daca coeficientii termenilor egali departati de capete sunt opusi,
adica

ax’ +bx* —bx—a=0, a,be R, a#0 admite solutia x, =1

Pentru rezolvare se procedeaza ca mai sus.

Ecuatia reciproca de gradul 4

(coeficientii termenilor egali departati de capete sunt egali)

ax* +bx* +ex* +bx+a=0, a,b,ceR, a#0

Observam ci x =0 nu este solutie deci putem Imparti ecuatia cu x°, se obtine
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ax2+bx+c+b-l+a~i=0<:>a(x2+ij+b(x+lj+c=0

2 2
X X X X

N 1 . 1
Facem substituia x+—=r,deci x’+—=¢"-2
X X

Obtinem ecuatia a(t2 - 2) +bt+c=0<at’ +bt+c—2a=0, care se rezolva si

rezulta ¢,¢,

_ 1
Din x+—=t, < x’ —tx+1=0= x,,x,
x

. 1
Din x+—=t, < x* —t,x+1=0= x,,x,
x




