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Polinoame  
Forma canonică 
a polinomului 
cu coeficienţi în 
corpul 
comutativ K 

1 1

1 1 0

n n

n nf a X a X a X a−

−= + + + + , cu 0 1, , , na a a K , K fiind un corp 

comutativ şi 0na   

Mulţimea 
polinoamelor 
cu coeficienţi în 
corpul 
comutativ K 

 K X  , K corp comutativ ( , , , p , p prim ) 

 ( ), ,K X +   este inel comutativ 

Gradul 
polinomului 

Dacă 1 1

1 1 0

n n

n nf a X a X a X a−

−= + + + + , 0na   , grad f = n 

Dacă 0f = , grad f = −  

Valoarea 
polinomului 

Def. Pentru K  , valoarea polinomului f  în  , este 

( ) 1

1 1 0

n n

n nf a a a a   −

−= + + + + , 

Valoarea 
polinomului - 
Proprietăţi 

1.  f X  şi z , atunci ( ) ( )f z f z=  unde z x yi= +  iar z x yi= −  este 

conjugatul lui z 

2.  f X , , , \ , 0a b b b   , atunci ( )f a b  este de forma 

A B b , ,A B  

Operaţii cu 
polinoame –  
sumă de 
polinoame  
( adunare ) 

 ,f g K X , 1 1

0 1 1

n n

n nf a a X a X a X−

−= + + + +  şi 
1 1

0 1 1

m m

m mg b b X b X b X−

−= + + + +  

( ) ( )0 0 1 1f g a b a b X+ = + + + +        ( adică se adună termenii asemenea ),  

Gradul (f + g )   max ( grad f ; grad g ) 
Operaţii cu 
polinoame –  
produs de 
polinoame  
( înmulţire ) 
(Se foloseşte 
formula 
i j i ja a a + = ) 

 ,f g K X , 1 1

0 1 1

n n

n nf a a X a X a X−

−= + + + +  şi 
1 1

0 1 1

m m

m mg b b X b X b X−

−= + + + +  

( ) ( )

( )

1 1 1 1

0 0 1 1 1 0 1 1

1 1

0 1 1

m m m m

m m m m

n m m

n m m

f g a b b X b X b X a X b b X b X b X

a X b b X b X b X

− −

− −

−

−

 = + + + + + + + + +

+ + + + + +




 

Se fac înmulţirile şi se adună termenii asemenea 
Gradul (f   g ) = grad f  + grad g  

Operaţii cu 
polinoame – 
împărţirea 
polinoamelor  

Teorema împărţirii cu rest 

Oricare ar fi polinoamele  ,f g K X , 0g  , există şi sunt unice polinoamele 

 ,c r K X  pentru care  a) f g c r=  +  şi b) grad r < grad g 

Teorema restului 
Restul împărţirii unui polinom  f  prin binomul X a−  este egal cu valoarea 

( )f a  a polinomului  f  în a. 
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Obs. Pentru a afla câtul şi restul împărţirii unui polinom  f  prin binomul X a−  
se poate folosi şi schema lui Horner 
 

Divizibilitate Def. Fie  ,f g K X , spunem că polinomul f este divizibil prin polinomul g, 

dacă există un polinom  h K X  astfel încât  f g h=  . (adică restul împărţirii 

lui f la g este 0). Notăm f g (adică f este divizibil prin g) sau /g f (adică g îl 

divide pe f) 
C.m.m.d.c 

Def. Fie  ,f g K X . Un polinom  d K X se numeşte cel mai mare divizor 

comun (c.m.m.d.c.) al polinoamelor f şi g dacă verifică următoarele condiţii: 
a) /d f  şi /d g  

b)  d K X   astfel încât /d f  şi /d g , rezultă /d d  

C.m.m.d.c. al polinoamelor f şi g se notează ( ),f g . 

Algoritmul lui Euclid  

Def. C.m.m.d.c. al polinoamelor  ,f g K X  se poate obţine cu următorul 

algoritm: 
-se împarte polinomul f (de grad mai mare) la cel de grad mai mic, g, obţinând 
câtul 1q  şi restul 1r  

-se împarte împărţitorul g la restul 1r  şi se obţin câtul 2q  şi restul 2r  

-se continuă procedeul, împărţind împărţitorul la rest 
-ultimul rest nenul obţinut este c.m.m.d.c. al polinoamelor f şi g. 

Def. Fie  ,f g K X . Spunem că polinoamele f şi g sunt prime între ele dacă 

( ), 1f g = , (1 fiind polinom constant). 

C.m.m.m.c. 

Def. Fie  ,f g K X . Un polinom  m K X se numeşte cel mai mic multiplu 

comun (c.m.m.m.c.) al polinoamelor f şi g dacă verifică următoarele condiţii: 
a) /f m  şi /g m  

b)  m K X   astfel încât /f m  şi /g m ,  rezultă /m m  

C.m.m.m.c. al polinoamelor f şi g se notează  ,f g . 

Teoremă 

Fie  ,f g K X  astfel încât 0f   sau 0g  . Atunci avem   ( ), ,f g f g f g =   

Rădăcinile 
polinoamelor 

Def. Numărul K   se numeşte rădăcină a polinomului  f K X , dacă 

( ) 0f  =  

Teorema lui Bézout 

Numărul K   se numeşte rădăcină a polinomului  f K X , 0f  , dacă şi 

numai dacă f este divizibil cu X a− . 
Teorema fundamentală a algebrei ( Teorema D’Alembert-Gauss ) 
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Orice polinom  f X , grad 1f  , are cel puţin o rădăcină în  . 

Observaţie: Dacă  f X , grad f n= , atunci f are exact n rădăcini complexe, 

nu meapărat distincte. 
Def. Spunam că numărul K   se numeşte rădăcină multiplă de ordinul k,  

*k , a polinomului  f K X  dacă ( ) /
k

X a f−  şi ( )
1

/
k

X a f
+

− . 

 
 
Teoremă 1 

Fie  f K X , , 2k k   şi a K . Polinomul f are a rădăcină multiplă de 

ordinul k, dacă şi numai dacă ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
0; 0; ; 0; 0

k k
f a f a f a f a

−= = =  . 

Teoremă 2 

Fie  f K X  şi , ,a b K a b  . Polinomul ( )( )f X a X b− −  dacă şi numai dacă 

( ) ( ) 0f a f b= = . 

Teoremă 3 

Fie  f X  şi    o rădăcină a lui f, Atunci : a)   este de asemenea o 

rădăcină a lui f ; b)   şi   au acelaşi ordin de multiplicitate. 
Teoremă 4 

Fie  f X şi a b d+  o rădăcină a lui f  ( , , , 0,a b d d d   ). Atunci : 

a) a b d−  este de asemenea o rădăcină a lui f ; b) a b d+  şi a b d−  au 

acelaşi ordin de multiplicitate. 
Teoremă 5 

Fie  f X , 1 1

1 1 0

n n

n nf a X a X a X a−

−= + + + + , grad f  1n=  , iar 
p

q
 =  

o rădăcină raţională a lui f , ( ), , 0, , 1p q q p q  = . Atunci: 

a) p divide termenul liber 0a ; b) q divide coeficientul dominant na . 

Descompunerea 
polinoamelor în 
factori 
ireductibili 

Def. Fie  f K X , grad f  1n=  . Spunem că f este polinom reductibil peste K 

dacă exstă  1 2,f f K X  astfel încât 1 2f f f=  , grad 1f n , grad 2f n . În caz 

contrar , spunem că f este polinom ireductibil peste K . 
Observaţii: 

1. Fie  f X , grad f = 2, 2f aX bX c= + + . Atunci : 

a) f este reductibil peste   ;  b) f este reductibil peste   dacă şi numai dacă 
2 4 0b ac = −   

2. Fie  f X , 1 1

1 1 0

n n

n nf a X a X a X a−

−= + + + +  , grad f  1n=   cu  

rădăcinile 1 2, , , nx x x . Atunci f se descompune unic 

( )( ) ( )1 2n nf a X x X x X x= − − −  

3. Orice polinom  f X , grad f  1n=  , se descompune unic într-un 

 produs de polinoame de gradul I sau gradul II cu coeficienţi reali. 
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Relaţiile lui 
Viète 

Cazul 2n =  

Fie   f K X , 2

2 1 0f a X a X a= + + , 2 0a  , 1 2,x x  rădăcinile lui f. Atunci : 

relaţiile lui Viète sunt 

1
1 2

2

0
1 2

2

a
x x

a

a
x x

a


+ = −



 =


 

 
Reciproc :  

dacă 1 2,x x  rădăcinile lui f , atunci  ( )  2

1 2 , \ 0f a X S X S a K= − +  , unde 

1 1 2S x x= +  şi 2 1 2S x x=  

Cazul 3n =  

Fie   f K X , 3 2

3 2 1 0f a X a X a X a= + + + , 3 0a  , 1 2 3, ,x x x  rădăcinile lui f. 

Atunci : 

relaţiile lui Viète sunt 

2
1 2 3

3

1
1 2 1 3 2 3

3

0
1 2 3

3

a
x x x

a

a
x x x x x x

a

a
x x x

a


+ + = −




+ + =



= −


 

Reciproc : dacă 1 2 3, ,x x x  rădăcinile lui f , atunci  

( )  3 2

1 2 3 , \ 0f a X S X S X S a K= − + −  , unde 1 1 2 3S x x x= + +  , 

2 1 2 1 3 2 3S x x x x x x= + +  şi 3 1 2 3S x x x=  

Cazul 4n =  

Fie   f K X , 4 3 2

4 3 2 1 0f a X a X a X a X a= + + + + , 2 0a  , 1 2 3 4, , ,x x x x  rădăcinile 

lui f. Atunci : 

relaţiile lui Viète sunt 

3
1 2 3 4

4

2
1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4

4

1
1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4

4

0
1 2 3 4

4

a
x x x x

a

a
x x x x x x x x x x x x

a

a
x x x x x x x x x x x x

a

a
x x x x

a


+ + + = −




+ + + + + =


 + + + = −


 =


 

Reciproc : dacă 1 2 3 4, , ,x x x x  rădăcinile lui f , atunci  

( )  4 3 2

1 2 3 4 , \ 0f a X S X S X S X S a K= − + − +  , unde 1 1 2 3 4S x x x x= + + +  , 
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2 1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4S x x x x x x x x x x x x= + + + + +  , 3 1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4S x x x x x x x x x x x x= + + +  şi 

4 1 2 3 4S x x x x=  

Relaţii importante: 

( ) ( )
2 22 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 22 2x x x x x x x x x x x x+ = + +  + = + −  

( ) ( )

( ) ( )

2 2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3

22 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3

2

2

x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x x

+ + = + + + + + 

+ + = + + − + +
 

Ecuaţii 
bipătrate 

4 2 0ax bx c+ + = , , ,a b c , 0a   

Se face substituţia :  2x t=  atunci 4 2x t=  

Obţinem ecuaţia 2 0at bt c+ + =  care se rezolvă, rezultând 1 2,t t  

Din 
2

1

1 2 1 1 2 1

1

, , ,
0

x t
x x x t x t

t

=
  = = −

 
  .  

Dacă ( )
2

1

1 2 1 1 2 1

1

, , ,
0

x t
x x x i t x i t

t

=
  = = − 

 
  

 

Din 
2

2

3 4 3 2 4 2

2

, , ,
0

x t
x x x t x t

t

=
  = = −

 
  .  

Dacă ( )
2

2

3 4 3 2 4 2

2

, , ,
0

x t
x x x i t x i t

t

=
  = = − 

 
  

Ecuaţii 
reciproce 

Ecuaţia reciprocă de gradul 3  
(coeficienţii termenilor egali depărtaţi de capete sunt egali) 

3 2 0ax bx bx a+ + + = , ,a b , 0a   admite soluţia 1 1x = −  

Aplicăm schema lui Horner 
 3x  

a 

2x  
b 

1x  
b 

0x  
a 

1−  a b a−  a 0 
 

Câtul împărţirii este ( )2ax b a x a+ − + , egalăm câtul cu 0 (ecuaţie de gradul II) 

şi rezultă 2 3,x x . 

Observaţie : dacă coeficienţii termenilor egali depărtaţi de capete sunt opuşi, 
adică  

3 2 0ax bx bx a+ − − = , ,a b , 0a   admite soluţia 1 1x =  

Pentru rezolvare se procedează ca mai sus. 
Ecuaţia reciprocă de gradul 4  
(coeficienţii termenilor egali depărtaţi de capete sunt egali) 

4 3 2 0ax bx cx bx a+ + + + = , , ,a b c , 0a   

Observăm că 0x = nu este soluţie deci putem împărţi ecuaţia cu 2x , se obţine 
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2 2

2 2

1 1 1 1
0 0ax bx c b a a x b x c

x x x x

   
+ + +  +  =  + + + + =   

   
 

 

Facem substituţia  
1

x t
x

+ = , deci  2 2

2

1
2x t

x
+ = −  

Obţinem ecuaţia ( )2 22 0 2 0a t bt c at bt c a− + + =  + + − =  , care se rezolvă şi 

rezultă 1 2,t t  

Din 2

1 1 1 2

1
1 0 ,x t x t x x x

x
+ =  − + =    

Din 2

2 2 3 4

1
1 0 ,x t x t x x x

x
+ =  − + =   

 


