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ÀLGEBRA

2.a PART

EXPRESSIONS ALGEBRIQUES

1) Una expressió algébrica és una combinació de valors enllaçades
per signes que indiquen les operacions que hi cal efectuar.

Així,

Xa+b)c,a^-b^^:^+^^ , a^ +b^-VTc-í^,
són expressions algébriques.

2) Termes d'una expressió algébrica són les seves parts enllaçades
pels signes + o —. Així, l'expressió a^+b^~2ab, té tres termes a^, b^ i 2ab.

3) En un terme algébric poden figurar a la vegada números i lletres;
aquestes constitueixen la part literal del terme. Així, en el terme 2ab, ab
és la part literal.

4) En una expressió, com per exemple

x2 — 4x+-|- xy + labx — {a+bb)y
en qué les valors de les incògnites són representades per les lletres x i y,

les quantitats —4, + +lab, i—(a + 56) que les multipliquen, són
anomenades coeficients.

Com veiem, els coeficients poden ésser numèrics o literals, i poden
constar d'un terme o de més.

^
Quan no hi ha escrit coeficient numèric, se suposa que aquest és la

unitat. Així, el coeficient del terme és 1, tota vegada que x2=l xx^. ffíi
5) La valor numèrica d'una expressió algébrica, és la que resulta d'efec-

tuar les operacions indicades, després d'haver substituït les lletres per les
valors què els corresponen en el problema de què es tracta. 'on»

9.josíio
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2 ÁLGEBRA.

Així, en l'expressió algébrica c = vxt (1)
si y =80 quilòmetres per hora i / = 5 hores.
c=y x/=80 x5=200 quilòmetres, essent 200 la valor numèrica d'aquesta

expressió.
Altre exemple:

4a3+56^+3c2 .

si < 0 = 1
ü^+b^ I c = 2

substituint les lletres per les seves valors tindrem

4(—2)3+5 xl*+3x2g —32+5 + 12 —15_ q
(—2)2 + 12 ~ 4 + 1 ~ 5

per tant la valor numèrica de la expressió proposta és =-3.
6) En tota fórmula un dels membres és una expressió algébrica i l'al-

tre és la incògnita. Per trobar la valor de la incògnita havem de calcular
la valor numérica de l'expressió algébrica.

Així, la fórmula V =RI,
que ens expressa que la diferència de potencial V d'un corrent elèctric
és igual al producte de la intensitat I del corrent que circula per un con¬
ductor per la resistència R del dit conductor. RI és una expressió algébrica
la valor numèrica de la qual ens dóna a conèixer la diferència de poten¬
cial que existeix entre els extrems del dit conductor.

Si en un cas particular tenim un conductor d'una resistència de 50 ohms,
i pel qual circula un corrent de 4 ampers i desitgem conèixer la diferència
de potencials entre sos extrems, direm:

R=50 1=4
aleshores:

V = RI =50x4 =200 volts

Exercicis per a pràctiques

Quines valors numèriques prenen les següentes expressions algébriques?

1. {a+b)(a—b) sia =5 i ò=4 Solució 9
2. a2+2a6+ò2 sia =5 i b = 7 » 144

3. SHalO—8 si S = 100, H =0,2, a = 125 Solució 0,000025
3 2 4Q

4. [(x + l) y—(x—1)]^ si X =^ii/ = — Solució ^
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àlgebra 3

Per a a; —8 i z/=f=6 cerqueu la valor numèrica de

5. (x+ij)(x —y)-—Solució 26

6. '^{x+yy·{x^+y)+\d,2à — {x — y){^x+y) » 39,5
x^u^ x^u (x+u^)

7. —- + 7^- Solució 1572,5713:+y ^¿xy
7) Una expressió algébrica és racional quan no conté indicació de

cap mena d'extracció d'arrels que afecti una part literal. En cas con¬
trari, és irracional.

Així, l'expressió:
3a^b V'ía^ 8ab

,í u

'\/7dc
serà racional perquè les arrels no afecten la part literal.

Al contrari, serà irracional l'expressió

a^—b^ . c^g -y/X
^ h g

perquè l'arrel afecta la part literal.
8) Monomi és una expressió algébrica que es compon d'un sol terme.

Al. o q
com 4aoc; 2ax^; ——

va

9) Els monomis poden ésser enters o fraccionaris. Direm que un
monomi és enter quan no conté cap factor literal formant part d'un deno¬
minador. Així, els monomis a^b^c^; 5a''b;^ són enters i —;

5 c 4à
són monomis fraccionaris.

10) Sovint, és possible reduir un rnonomi a una forma més senzilla.
Per a això efectuarem les operacions indicades amb els factors numèrics
si n'hi ha diversos, i obtindrem el coeficient numèric del monomi. Escriu¬
rem primer el coeficient resultant i agruparem les potències d'una mateixa
lletra substituint-les per llur producte. Aquest serà una potència de la ma¬
teixa lletra. Així, el monomi

(-j)_aà^(—4)cA2.a''63 ^ 2.aa'W ^ ^iOa^h
1 - . .

/Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



4 àlgebra

11) Grau d'un moHomi enter respecte a una de ses lletres és I'expo-
nent amb (juè aquesta lletra figura en el monomi reduït.

Aixi, — òab^c*
és de primer grau en relació de a, de segon grau en relació de 6 i de quart
grau en relació de c.

El grau d'un monomi enter respecte de diverses lletres que hi figuren
és la suma dels graus en relació de les dites lletres. Aixi, el monomi an¬

terior és de tercer grau en relació de ab i de setè grau respecte de abc.
12) Binomi és una expressió que es compon de dos termes, com

a^+b^; a!^—b^; 2a+5b.
13) Trinomi és una expressió que consta de tres termes, com

a^+b^—2ab.

14) Polinomi (1) és una expressió que es compon de més de dos
termes. Aquest nom és aplicat generalment a una expressió que consta de
quatre o més termes. L'expressió

ab^ — Sabe + 7 — ac^

és un polinomi de quatre termes.
El polinomi serà enter si tots els termes són enters.
15) Termes semblants són aquells que difereixen tan sols en sos

coeficients numèrics. Tots els altres són termes diferents. Així, 3ac i 5ac
són termes semblants; 3ac i 5a^c són termes diferents.

16) Diem (jue el polinomi x+bx^+cx^+dx^-—fx^ és ordenat segons
les potències creixents o ascendents de x perquè sos exponents van creixent
d'esquerra a dreta. El polinomi

■—• fx^ + dx^ + ex® + +x

és ordenat segons les potències decreixents de x, ja que sos exponents dismi¬
nueixen successivament d'escpierra a dreta.

17) L'ordenació dels termes d'un polinomi no altera la seva valor.
Aixi, x^+2xy +g^ té la mateixa valor que 2xg +x^+g^.

18) El grau d'un polinomi ordenat segons les potències d'una lletra x,
és el major exponent amb què la lletra x figura, en dit polinomi. Aixi, el
polinomi x + bx^+cx^+dx^—/x® serà de quint grau.

Si un polinomi, tal com a^+3a^b + ab^+b^, és del mateix grau respecte
de dues lletres a i 6 i resulta ordenat segons les potències creixents de l'una

(1) Les paraules monomi, binomi, Irinomi 1 polinomi, deriven respectivament de
ies paraules gregues monos, bis, iris, polis, que significan u, dos, ires, molts i nomios que
vol dir partició.
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ÀliGEBHA 5

d'elles i decreixents de l'altra, cada terme serà del mateix grau respecte
de les dites lletres a i b. Aquest polinomi serà homogeni respecte de les dites
lletres.

19) Un polinomi ordenat segons les potències d'una lletra serà complet
quan contingui totes les potències de la dita lletra des del grau més elevat
fins al grau zero (terme constant).

Així, el polinomi
—3x®+5a:2 — 4x+5

serà complet, ja que el terme 5 pot ésser considerat igual a 5x® (segons ja
havem dit. Quadern jl, n." 38, tota quantitat elevada a zero és igual a la
unitat.)

Els polinomis

x*' — 7,T® + 5a;2 — 4x; x*+5x^ — 4a: —5,

són incomplets; al primer li falta un terme que contingui x, i al segon, un
terme en x^.

SUMA I RESTA DE MONOMIS I POLINOMIS

20) Per ésser els monomis quantitats algébriques, les sumarem com
havem indicat (Quadern 1, n.» 11), o sigui col·locant les unes a continuació
de les altres amb son signe propi. Aixi, la suma dels monomis 7a®, — Sà®,
Saó®, 4a®6, — 3a6®, —7, 4, serà el polinomi

7a®—5à®+8a62+4a2à — 3a62—7+4

21) El polinomi resultant pot ésser simplificat i ordenat.
Per obtenir sa simplificació cal operar de la manera següent:
1.®' Agruparem els termes representats per guarismes i els substi¬

tuirem per la llur suma algébrica efectuada. Així, en el polinomi anterior
— 7+4=—3.

2."^° Reduirem els termes semblants. Per a això agruparem els termes
semblants que hi hagi i separarem com a factor comú la seva part literal. (Qua¬
dern I, n.o 20.) En el polbiomi anterior agruparem els termes semblants
8aà® i —3aà® i separarem a6® factor comú:

8a62—3aà® = (8 — 3) alP=5ab^
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6 ÀLGEBRA

El polinomi reduït serà
la? — —3

i, ordenant-lo segons les potències decreixents de a,

tindrem 7a^+4:a^b+5ab^'—56? — 3

que serà la suma demanada.
Exemple 1.®'' Sumar els monomis —abxy, —2abxy, ■—iabxy i —Qabxy.
Com que tots els monomis són semblants, sumarem els coeficients

— 1, —2, ,— 3, —6, i la seva suma, —12, multiplicarà la part literal co¬
muna abxy, i la suma cercada serà

—I2abxy

Exemple 2fi^ Sumar els monomis xy^, —2xy^, 8xy^ i —ixy^.
. Sumarem algèbricament els coeficients -1-1, —-2, -1-8, —4 i el resul¬

tat -1-3 el multiplicarem per la part literal comuna xif:

ixy^

Exemple 3." Sumar els monomis 2x2, — x^, 8y^, —5xy i —ly^.
Simplificarem els termes semblants:

■i . .1

2x2_ a;2 =x2 ; 8z/2 — ly~=y^; 3xy — òxy =— 2xy

i ordenant el polinomi resultant obtindrem la suma demanada
x2 —- 2x¡/-l-í/2

22) Per restar un monomi d'un altre, canviarem el signe al subtrahend
i després els sumarem (Quadern I, n.® 12). Aixi, ,per restar 5cd de^—4cd,
canviem el signe de 5cd i l'afegim a —4cd:

— 4cd — 5cd=—9cd

Exemple 1.®' Restar—Ilude 17a. . ; ' .

Canviarem el signe de (—lla) i l'afegirem a 17a
' 17a-t-lla=28a

Exemple 2.°" Restar —1062 ¿g —1062.
Solució —1062 ^ 1052=0
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Algebra 7

: Exercicis per a pràctiques ' • .

Efectuar les sumes:

1. (—6a2)+(2a2)+(—5a2)+(4a2)+(—3a2)+a2 Solució —la^
2. (2a2ò)+(—a26)+(lla26)H-(—5a2ó)4-(—9a2Z)) » =—2a^b
3. (7i/2)+(6a;y) + (—¡/2)+(—5i/2)+(—4ti/)+(VX2) » y^ + 9xy+7x^
4. {a^bc)+(—2ab^c)+Çòabc^) + {—4a26c)+(5a62c) v

Solució 3(ab^c — a^bc + abc^)

Reduir els polinomis
5. a® + 2a2 — 3a +1—2 +4a + 2a®—3a2 + 4a®—9—5a

Solució 7a® — a®—4a —10

6. T®y® — 5x®¡/®+2.T® — î/® — 8x®y® +x®y2 — 2x*y ■—■ xy* + Sy®
Solució 2.r®-—2x^y+2x^y^ — 13x2y® — xy*+7y®

: »

7. De —6x restar —6x Solució G
8. De —lOxy restar 12xy >> .—22xy
9. De a^bc restar 5a-bc » —ia^bc

23) Per sumar polinomis, els reduirem prèviament i els ordenarem
tots en un mateix sentit segons les potències d'una mateixa lletra; desprès
els escriurem els uns sota dels altres, de manera que els termes semblants
es corresponguin segons una columna i efectuarem,la suma dels termes de
cada columna.

Quan els polinomis no són complets espaiarem els termes convenient¬
ment, per a marcar els llocs dels termes que faltin en el polinomi en qüestió
i que poden existir en els altres.'

Exemple 1." Sumar els polinomis 5a®-l-6ac^—36®—2xy; 7ac-—3a®-f46®
+ 3xy. i 4xy—56®-t-8ac^—a®.

Col·locarem els termes semblants en una mateixa columna

5a®-|-6ac —36® — 2xy
— 3a®-f7ac +46® + 3xy
— a® +8ac —56® + 4xy

Suma a® _+21ac—46® + 5xy

Exemple 2.°° Sumar els polinomis .x+x®^—l;x® — x+4x® — 3; i x-—4.
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8 ÀLGEBRA

Ordenant-los i col·locant-los com en el problema anterior:

x^+x — 1
x^+Ax^—x-—3

X — 4

Suma x^+^x^+x-—8

Exemple 3.®' Sumar els polinomis

x^+2x^y^ — Sx^y+y*; x^ — y^; ñx^y — 5xy^; i 8x^y'''+2y*.
— 3x^y+2x^y^ + y*

—y*
6x^y — 5xy^

8x^y^ + 2y^
Suma 2x^-h3a:8y-f lOx^í/^.—5xy^ + 2y*

24) Per restar un polinomi canviarem el signe al subtrahend i pro¬
cedirem com en el cas de la suma.

Exemple 1.®' Restar de 3ac—2b el trinomi ac — b — d.

Solució: 3ac — 26
— ac + b+d

Diferència 2ac-— 6-1-d

Exemple 2."^° Restar de x"' — 3x2-fa;-fi, gi polinomi x*—2x^+y*.

x^-—3x2-fx-fl
— a;^-f2x2 —y^

Diferència —x^+x+l—y^

Exemple S.®' Restar del monomi ^x^, el polinomi x^-—2x8-fx—5.¿i

1 s/yo

2*
— x^-f 2 x®—.x-f5

5
Diferència —x^-f—.x^—^x-f5
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Algebra

Exercicis per a pràctiques

Sumar els següents polinomis:
1. ax+2bx+4by — Sag; 2ax + bx+2ay — by i Aax+iby

Solució 7ax+3bx+6by — ay

2. a—x+iy — Sz+iu; z+3a — 2x—y — w i x+y+z
Solució 4a—2x+4y—z

on 10 2
3. —x^y+iyx^ — 5xy ; —yH — ix^y i-8xy ^x^y — xg®

7
Solució 6x®g + 3xg + — xg®

O

4. De 3i®+4.x®g — 7xg®+g®-^xg® restar 5x®+x®g — 6xg®+g®
Solució —2.x®+3x®g—xy^—xg®

Donats els polinomis -

A=x®+x® — 8.x® — 8 B=x* — 5x®+6x®+4x — 8
C =x® — 2x^+x — 2 D=x® — 4x®+4x

efectuar les operacions següents;
5. A + B+C+D 2.x5—x^ —3x®— 6x®+9x —18
6. A —B + C—D 2x5 —3x^+5x® —lOx®—7x— 2
7. D — A — B — C —2x5 + x^ + 5x®— 2x®— x + 18
8. B —C—D —A —2.x5+3x^ —7x® + 18x2— X + 2

PRODUCTE DE MONOMIS I POLINOMIS

2-5) La multiplicació de les expressions algébriques comprèn dues
operacions distintes, ço és: primera, cercar la valor absoluta del producte i
segona, el signe que l'ha de precedir. La primera operació comprèn la mul¬
tiplicació dels coeficients i la multiplicació de ses parts literals.

Multiplicar a per b, axb=ab equival a dir que havem de repetir a com
a sumand tantes vegades com indica b.

axb = a + a + a+a+ (b. regades

El producte abxc = abc ens indica que havem de multiplicar a per b
i llur producte, multiplicar-lo per c.
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10 ÀLGÊBKA

26) L'ordre en què efectuem aquestes operacions és indiferent. El
mateix resultat obtindrem multiplicant axb i després per c, que multi¬
plicant a X c i després per b.

Un esquema senzill ens justificarà el procediment;
1/ 2/ 3/ 4/ à/vfgid'-s

1) a +a -l-a -fa -fa =aà J
2) a -fa -fa -fa -fa =ab |
3) a -fa -fa -fa -fa = aà ; (ib xe

+a '^ab i
c)vegades a +a -fa -fa -fq =ab )

ac+ac+ac + ac -f ac = ac6

Si sumem per rengles, cada rengle conté el número a repetit b vegader
com a sumand, igualper tant a ab, i com que hi ha c rengles, la suma total serà
igual a abxc. Si sumem per columnes, cada columna conté el número a repe¬
tit c vegades, igual per tant a ac, i com que hi ha b columnes, la suma total
serà igual a acxb. Això mostra que l'ordre dels factors no altera el producte.

27) El producte de a per a és axa = a^
El de a2 per a és a^ xa = ax ax a=a®
El de a^ per b és a^xb = a^b
El de a^ per bc és a^bxbc — a^bH ■

El de ^ per c és ^^c — a^b-^c
El de ^ per bc és a^b-^xbc = a^b-^c

El de a^b-'^ per 6®c és a^—^xb^c = a^bc
El de 5a^b^ per 3ab^ és 5al^b^x3ab^=5x3xa^xaxb^xb-=l5a^b^
El de per és òab^c—^xSac^b—'^ =5x8 xa xa xb^b-^c-^c^ =

c b* , .

=40 xa^ xb-'^ xc=ÂOa^b—^c.

28) Si multipliquem dos monomis obtindrem el signe del producte
(Quadern I, n.<» 15 i 16) en la forma següent: Si el multiplicador és positiu
el producte serà del mateix signe que el multiplicand; i si és negatiu el
producte tindrà el signe contrari al del multiplicand, això és:

{+a)x{+b)= + ab
(-f a) x(—■b)=—ab
(—a)x{+b)=—ab
(— a) X (•— b) = + ab
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àlgebba 11

Si els factors tenen el mateix signe el producte serà positiu (casos 1 i 4),
si els factors tenen signe contrari el producte serà negatiu (casos 2 i 3).

Si multipliquem tres o més monomis, el signe del producte serà positiu
si tots els factors són positius o si el nombre de factors negatius és parell.
Serà negatiu si el nombre de factors negatius és imparell.

29) Per multiplicar dos monomis seguirem les següents Regles;
1.^ El coeficient del producte serI el producte dels coefi¬

cients dels factors.

2.a La part literal del producte serà formada per les distin¬

tes lletres dels factors elevades a un exponent igual a la SUma

algébrica dels exponents que té cada lletra en els monomis factors.
3.^ El signe del producte serà -f o —segons que el nombre

de factors negatius sigui parell o imparell.

Exemple 1.®"" Multiplicar 4a^b per —5a®6c.
El producte dels coeficients serà 4 x 5 = 20, i les lletres que formaran

sa part literal seran a, b i c. L'exponent de a serà 2-f3 = 5,- el de b serà
1 -fi =2 i el de c la unitat. Ei signe del producte serà ^perqué sols hi ha
un factor negatiu.

El producte demanat serà

ia^b X (—5a®àc) =— 20 a^b^c

Exemple 2.^° Multiplicar els monomis

—-'ix^yz^ i — Sxy^t

El coeficient serà 4 x 3 x 5 = 60; la part literal x8-i-2-fi = x®, i,3-fH-2 =
= y® ; ^1+ 3 = i à El signe serà -f, perqué consta d'un nombre parell de
factors negatius.

El producte serà

{'ix^y^z) (—3x^yz^) (-^dxy^í) = QOx'^y^zH

Exemple 3.®' Multiplicar ■—la^b-'^c per —lab^ c-^ i per 6a-*b-^cM.
Solució: (—la%-'^c)x{—lah^c-'^) x{&a-*b-'^cM) = 2^4:a-'^b^c~4d

30) Per multiplicar un polinomi per un monomi:
Ordenarem el polinomi multiplicand segons les potències crei¬

xents o decreixents d'alguna lletra i multiplicarem cada terme

del multiplicand pel monomi multiplicador; la suma algébrica dels

productes parcials obtinguts així, "sÈRÀ el producte demanat.

Exemple 1.®'' Multiplicar el polinomi

3a2à2—3^4^—b* + a^—iab^ per —5b^
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12 àlgebra

Ordenem el polinomi segons les potències successives i decreixents de
a i multipliquem:

«5 — 3a*b+ "òa^b^ — Aáb^-—b*^
—-^ab^

— 5a«ô2 + 15a56® — I5a^b*+20a^b^+5ab^

Procedint en aquesta forma el polinomi producte resulta també ordenat.
Exemple 2.°" Multiplicar — a:2+2x+7 per 2.x2.

— x2+2x+7
2.t2

2x® — 2x"' +4x® +14

31) Per multiplicar dos polinomis:
Ordenarem els dos polinomis segons les potències d'una ma¬

teixa lletra (tots dos cr el mateix sentit). Escriurem el polinomi
multiplicador dessota del multiplicand i multiplicarem successi¬

vament tots els termes del multiplicand per cada un dels termes

del multiplicador. Escriurem els productes parcials obtinguts

així, els uns dessota dels altres de manera que els termes sem¬
blants ocupin la mateixa columna i procedirem a la addició llur.

Exemple: Multiplicar 1—x+x^+x^ per \+x— x^

1 —x +x^ +x^
1 -f x—-x^

1 — X +x'^ +x^
X —

■—x2 -t-X^-—.x^ — x^

- 1 —x2.-t-3xs . —x-

Exemple 2.™ Multiplicar

x^-fax^-l-a^x-t-a® per x — a.

x® + ax^ + a^x + a®
X — a

X* -t- ax^ -f 0^x2 -|- a®x
— ax® — — a^x—

— a^= x^ — a'·

Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca



AliGEBKA

Exercicis per a pràctiques

Cercar els productes
1. {a%^)y.{—5a&d)

2. àb^c^ x 12a®
O

3. (—■15m®/!®) (—3mn)
4. {2a^m^x)x(—3a^mx^) x{4:amH^)
5. 3a {x—y)^x2a^{x—y)

6. -xy^ y»+x

13

Solució —òa^b^d

4a'62c3

45m®n''

—■24a®m®x®

6a® (x — p)®

^2x®í/ —-g-xp®)
73 17

Solució 2x®í/ + 10x®í/® — 6"^^^
7. (x+2)(x— 2)(x®+4)
8. [x(x2 —!/2) —2] [x(x2 + !/2)+2]

2 o = , 5 .

^x2y5+ g-xí/8
Solució X*—16

» x® ■— x®y ^ —4xí/® — 4

DIVISIÓ DE MONOMIS I POLINOMIS

32) Per trobar el quocient de dos monomis podem fonamentar-nos
en això; que el producte del divisor pel quocient ha d'ésser igual al divi¬
dend. La divisió comprèn, com la multiplicació, dues operacions distintes.

1. Cercar la valor absoluta del quocient, és a dir, el coeficient i la part
literal del dit quocient.

2. Cercar el signe del quocient.
33) La regla dels signes ens és coneguda (Quadern I, n." 25) això és,

±^ = 4-2 +a:+b= + -^-1-5 b

+10 ^ a
— 5 ' ■ b

—10 „ , , a
= —2 ■—a: + b=—•-

4-5 b
—10

, „ , , a
^ = -r 2 — a . — b — 4" -r-

. — 5 b

34) En la multiplicació, els exponents de les lletres comunes atots dos
factors eren sumats; en la divisió els exponents de les lletres comunes han

€[5
d'ésser restais. Així + ^ = d'on es dedueix—=«2. Podemob-

a
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14 ÀLGEBRA

tenir aquest resultat directament dividint, com l'havem obtingut en el
Quadern I, n.» 36, així;

a® axa xaxaxn

axaxa
= a~

35) El coeficient del quocient serà igual al resultat de dividir el coefi¬
cient del dividend pel del divisor, puix el dit coeficient ha d'ésser tal que
multiplicat pel del divisor ens doni el del dividend.

15a5 _ „

36) Tota lletra que figura en el dividend i no en el divisor, figura en
el quocient amb son propi exponent.

15a5à2
3 a®

: 5Q2Z)2

37) Tota lletra comuna a dividend i divisor que hi figuri elevada a
potència distinta apareixerà en el quocient amb un exponent igual a la dife¬
rència entre el que tingui en el dividend i el que tingui en el divisor.

1. Si l'exponent de la dita lletra en el dividend és major que en el
divisor l'exponent de la dita lletra en el quocient serà positiu

15a® c „

3a2

2. Si l'exponent de la dita lletra és en el dividend menor que en el
divisor, l'exponent de la dita lletra en el quocient serà negatiu.

lòa® 3x5xaxa 5 „

= — = =5 X a-®
3a® àxaxaxaxaxa axaxa

Si l'exponent de la dita lletra en el dividend és igual a l'exponent en el
divisor, la dita lletra no figurarà en el quocient.

15a® 3x5xa®__3x5xaxaxa ^
3a® 3a® 'à xa xa xa

38) Tota lletra que figuri en el divisor i no en el dividend apareixerà
en el quocient amb son mateix exponent, però negatiu.

15a® o II, 1
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39) Perquè el quocient sigui enter, és precís que el coeficient del di¬
vidend sigui divisible pel del divisor i que els exponents del divisor no
siguin majors que els de les mateixes lletres en el dividend.

La segona condició és essencial, perqué si es compleix sense la primera,
el quocient tindrà, és veritat, un coeficient fracciónari, però no obstant,
serà algèbricament enter.

Per exemple,
^a'b^c*d^e 2

,

12a^à3c2d~

Diem que una expressió és algèbricament entera quan, prescindint dels
coeficients numèrics, ho és sa part literal.

Si no es compleix la segona condició, el quocient serà fracciohari, però
caldrà simplificar-lo tant com puguem.

Per exemple:
Ua^b^cW 3a^d^

'àOab^c* ~ bbc^

40) Per dividir dos monomis aplicarem la següent regla:
Dividirem el coeficient del dividend pel coeficient del divi¬

sor. Escriurem al costat del quocient les lletres comunes al di¬

vidend i divisor amb un exponent igual a la diferència dels expo¬

nents amb què figuren en el dividend i divisor: les lletres que són
exclusives del dividend seran escrites amb son exponent i les ex¬

clusives del divisor, amb son exponent canviat de signe.

El signe del quocient serà + si el dividend i divisor tenen- un

mateix signe, i seri si tenen signes contraris.

Exemple 1.®' Dividir per

El quocient de 6 : 3=2. La part literal és formada per a^ : a^ = a^ i per
b* :b= ò®. Ometrem la lletra c, que tindria exponent zero, : c® = c® = 1.

3a2òc3

Exemple 2.™ Dividir —lOa^ò® cM per •—2a.b-^c
Solució: El coeficient del quocient serà 10 : 2 = 5. La part literal serà

q6 . a = a^ ; ò® : 63 = 1 ; : c = c ; i, d

—10a863c3d ^
„ = ba^cd

— 2ab^c
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16 àlgebra.

Exemple 3.®' Dividir —lOS.r^y'z® per Qx^^^zH
Solució:

— lOS.T^y'z®
_ 18z

' ■ '

&x^y^zH yt

41) Dos números són recíprocs quan llur producte és igual a la unitat.
Per tant, el recíproc d'un número serà la unitat dividida pel dit número.
Així el recíproc de 5 serà -i, el recíproc de a- i, el recíproc de a^b^zès
—^ etc. El recíproc d'una fracció serà la fracció invertida. Així el recíproc

de — és —, el de " ^ és ^ , . Dividir per una quantitat equivaldrà a
12 7 c a — b

multiplicar per la recíproca.

Exemple: Dividir per a®àc®.
El recíproc de a®àc® és

Multipliquem per

ri., q 1a®6^c® x —t-t = „ = aw
a^bc^ aP·bc^

42) Per dividir un polinomi per un monomi se segueix la següent

Regla '•

Per dividir un polinomi per un monomi, cal dividir cada terme
del polinomi pel monomi.

Per exemple, si tractem de dividir el polinomi
4.t^ — 2ax'' + 5a^x^ + a* pel monomi 5ax®, tindrem

4.-r^ 2ax'' 5a^x^ a* ^ 2l x® + a + —

5ax® 5ax® 5ax® 5ax® 5a 5 5x®

jV Es costum plantejar l'operació així:
4x^ — 20x^^4-5a2.T®+a^ | 5ax®
^ . . 4x2 2 . (jBQuocient —--x^+a + ^^
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Exercicis per a pràctiques

Dividir

1.

2.

3.

4.

5.

6.

75ax~y^p^
30x^y^z"

—I05x*yz^
—íOSx^y^z^

10 (x+y)^-

per

per

per

per

75y3
■— Qx^y^z
2lx^y^z^
— ^x^y'^z^

Solució ax^p*
-5xz

-5xy-^z
18.T-1Z®

-5a(x+y)+5r(x+y) per

3 Ur, 1 1 .

jab^-ja-í>--al> per
3 ^

jab

5(x+y)
Solució

Solució

2(x+y) -a + 1

9

43) Per dividir un polinomi per un altre polinomi, és convenient or¬
denar-los tots dos segons les potències ascendents o descendents d'una ma¬
teixa lletra.

Suposem per exemple que és qüestió de dividir els dos polinomis se¬
güents:

57x+x*-—70 per 3.t — o+x-

Procedirem a ordenar-los i posar-los un en front de l'altre, procurant,
com més avall indiquem, de deixar en el dividend tants espais com termes
manquin de la potència de la lletra segons la qual ordenem.

El procediment que seguirem és el següent:

Dividend

l.a· resta

2.®' resta

Resta final

-P 57a; —70
-.T^ —3x8-1-

—3x8-(- 5.x8-|-57x—70
-P3.t3-|- 9X8—15X

-P 14.X8-P42.T —70
- 14x8-42x -p 70

0

x8-p3.x—5 Divisor

x8—3x-pl4 Quocient

Dividirem el primer terme x* del dividend pel primer terme x^ del di¬
visor, i aixi tindrem el primer terme del quocient. Multiplicarem tot el
divisor per x^, i restarem el producte del dividend, i per això, escriurem des¬
sota del dividend els diferents termes d'aquest producte, amb els signes
canviats i els sumarem, reduint els termes semblants, amb la qual cosa
obtindrem la primera resta

— 3.x8 -P 5x8 -p 5 7.x—70

ÀLG. 2-2
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18 àlgebra

Dividirem el primer terme —d'aquesta resta pel primer terme
del divisor, ço que dóna el segon terme —3x del quocient. Multiplicarem
tot el divisor per aquest segon terme i restarem aquest producte de la
primera resta, com havem dit abans, i obtindrem així la segona resta

+ 14.T2+42.T-70

Dividirem el primer terme +14x2 d'aquesta segona resta pel primer
terme x^ del divisor, ço que dóna el terder terme +14 del quocient. Multi¬
plicarem tot el divisor per aquest tercer terme del quocient i restarem el
producte de la segona resta, i la resta final és zero. La operació és acabada,
i el quocient demanat és

x2—3x+14

Tam.bé podem aquí fer, com férem en la divisió dels números, la prova,
la qual és plantejada fent la multiplicació del quocient pel divisor, i ja
sabem que en donar-nos com a producte el dividend ens assabentem que
la divisió ba estat ben feta.

La operació és plantejada així:
x2 + 3x ^— 5 Divisor
.x2 — 3x +14 Quocient

X* + 3X3. 53;2
— 3x3.— 9x2 + 15x

+ 14x2+42x —70

x^ +57x— 70 Dividend

De tot el que bavem indicat deduirem per a la divisió de polmomis la
següent

Regla

1. Ordenarem ambdós polinomis segons les potències ascen¬

dents o descendents d'una mateixa lletra, tot procurant delxar en el
dividend buits per als termes no existents.

2. Dividirem el primer terme del dividend pel primer del di¬

visor i tindrem el primer terme del quocient.
3. Multiplicarem tot el divisor per aquest primer terme del

quocient i restarem el producte del dividend. Aqiiesta vuloT és ano¬
menada primera resta.
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4. Considerarem aquesta primera resta com a un nou dividend
i procedirem amb ella idènticament com havem procedit amb el ve¬

ritable dividend.

5. Procedirem així fins a arribar a una resta que sigui nul·la,
o fins que el primer terme de la resta no pugui ésser dividit pel

primer del divisor. En aquest cas posarem en el quocient aquesta
última resta partida pel divisor com a operació indicada.

Exemple 2.°" Dividir el polinomi x^+y^ per x+y.

•T® + y^ \ X + y
X^~xy+y^

—x^y + y®
+x^y+xy^

-f-.ry® -h y®
—.ry®— y®

0

Prova: (x-f- y) (x®—.ry-f y2) =x^-x^y+xy^+x^y-xif+if==x-^+y^

Exercicis per a pràctiques
Dividiu:

1. .T® -F 2xy -p y® per x + y
2. .x® —y2 per x+y
3. X® — 2xy-p y® per x — y

4. .x5 -p yí> J Soil

x'^ -P y^
5. .X* — y^

Solució .X -P y
» x — y
» x — y

per x + y

,x® — y®
6. x® — y®

.xi2—yi®

per x -p y

ció X* — .x®y -p .x®y® — xy® -p y*

X®—.x®y -Px^y® — x®y® -p x®y^ —.xy® -p y®
.X® — y.x® -p y®.x ■— y®

.X® — y.x^ -p y®.x® — y®,x® -p y^x—y®
X® -P y.x^ -p y®,x® -p y®,x2 -p y^x + y®

per ,x — y
Solució .x" -p.xioy -p.x9y2 -p .x^y® -p .xV + + x®y®-P .x^y'

-P .x®y® -p ,x®y® -p ,xyi® -p yii.
7. xi® + yi® per x^ -p y* Solució .x® -p x^y* -p y®
8. a®+9a®-Pl2a —32 per a-p4 Solució a^+5a — 8
9. aio —29a^-p62a®+3a® + 16a —352 per a^-p2a® —5a —11.

Solució a® — 2a® -p4a* — 3a® -p7a® — 16a -p32
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DESCOMPOSICIÓ FACTORIAL DE MONOMIS I POLINOMIS

44) Els monomis i polinomis, així com molts números, poden ésser
descompostos en els seus factors.

Ei número 20 pot ésser descompost en els factors 5 i 4, així com ei 75
podrà ésser-ho en 5 i 15.

Cal notar demés que moltes vegades entre els factors en què pot ésser
descompost un número, n'hi ha que sóu comuns a aquest i a altres nú¬
meros. Ei 5 en aquest cas és comú a ambdós: ai 20 i ai 75.

Basant-nos en aquesta qualitat podem presentar la suma o resta de dos
0 més números com 20 +75 en una altra forma que no altera per res sa valor,
per exemple: 5(4 + 15).

D'aquesta operació, en diem separar el factor comú. Ei factor en l'exemple
és ei 5.

En altres operacions com per exemple 40—16+32 podrem separar el
8 de factor comú quedant-nos aquesta operació presentada en la forma
següent:

8(5 — 2+4)

45) Això mateix que havem fet amb els números, ho podem fer també
amb monomis i polinomis. Suposem per exemple el polinomi

ax — bx + ex — dx

Veiem aquí clarament que el factor x és comú a cada un dels sumands
1 per tant podem separar el factor comú x i plantejar la operació de la
manera següent:

x(a — b+C'—d)

No tots els polinomis presenten tan clarament el factor comú, però
amb una mica de pràctica no és cap operació difícil veure quin factor pot
ésser separat de cada un dels termes del polinomi. Suposem, per exemple,
que sigui aquest el següent:

20a*b^ + ie,a^b* — 32a^b

La qüestió en separar el factor comú és comunament.veure quin és el
màxim factor comú dels termes del polinomi. En aquest cas veiem clara¬
ment que aquest factor és el puix cada un dels factors pot ésser consi¬
derat de la manera següent:

20a^b'^=ia^b x

lQa~b^=Aa^b x 4b^ •

32a^b = 4a^b x 8 a^
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El factor comú, com veiem, és i la suma algébrica anterior pot
ésser expressada sota la forma

Aa^h (bcfih"+Ah^ — 8a®)

46) Per trobar doncs el monomi factor comú d'un polinomi, cercarem
primer el factor comú entre els coeficients numèrics de cada un dels termes
del polinomi, i acpiest serà sl coeficient numèric del monomi. Per a això
podem fer ús de la descomposició en factors primers explicada en la aritmè¬
tica, l.a part, n.o 56.

Obtenim el factor comú de la part literal de cada un dels factors del
polinomi prenent les lletres comunes a cada un dels termes amb l'exponent
mínim de cada una d'elles en el terme en què sigui menor. Així, cl factor
comú del polinomi 2ax^+ña^y^x—lOa^x^y cl trobarem de la manera
següent:

El número més gran que divideix tots els coeficients numèrics és el 2;
aquest serà, doncs, el coeficient del monomi factor comú. En la part literal
veiem que les lletres a i a; entren en tots els termes, per tant aquestes són
les lletres que entraran en el monomi factor comú. L'exponent amb cpiè hi
entraran, el trobarem observant que, la a on té l'exponent més petit és en
el primer terme, on és solament a, ila x on té l'exponent més petit és en el
segon terme, on és x. Així doncs, el monomi factor comú serà 2ax. Tin¬
drem doncs

2ax^ 4-fia®g®.T — ÍOa^x^y = 2ax {x + '^a^y^ — 5ax*y)

En el polinomi I2ab^c^ — ISa^c^y A-^Aa^C' — S&a'^bc^y^ veiem que el factor
comú dels coeficients numèrics és el 6 i el de la part literal és ac^, i quedarà
el polinomi anterior, després d'haver tret el factor comú, en la forma següent:

6ac® (262c — Sa^í/ +Aac^ — Qa^bc^y^).

Exercicis per a pràctiques

Treure factors comuns en les expressions següents:
1. — Ix

2. 12a6 —2a8-t4a^

3. ^ax2p2-i-40ay3-|-5ay2
4. A9a^^c^ — 63 a®62c^ d-7a''62c®
5. x2 — {a+b)x+ab

So h ció x(x — 7)
2a8(6a2 —l-h2a)

5aí/2(^|x2-f8i/ + l^
7 (76c —9ac 4- a®)
(.T — a)(x — 6)
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QUADRATS 1 CUBS

47) Diem que dos factors són iguals quan tenen iguals la seva part
numèrica, la seva part literal i el signe. Aixi seran factors iguals per exem¬
ple 3a{3y — x^) i 3a{3ij—x^) però ja no ho seran els factors 3a{3ij—x^) i
— 3a {3y—x^).

48) Aixi com el producte de dos números és el seu quadrat, el pro¬
ducte de dos factors iguals serà el quadrat d'un d'aquests factors. Així
(x-—y) (x — y) és igual a {x-—y)^ o sigui el quadrat de x — y.

49) Aixi direm també que l'arrel quadrada d'una quantitat és un
dels factors iguals en què pot ésser descomposta aquesta cjuantitat.

50) Direm també que un cub perfecte és el producte de 3 factors
iguals i que l'arrel cúbica és un dels 3 factors iguals en què pot ésser des¬
composta una quantitat.

51) És convenient saber de memòria les definicions que anem a
deduir.

Un monomi és un quadrat perfecte quan el seu coeficient nu¬
mèric És quadrat perfecte d'.algun número i quan els exponents de
les lletres que formen la part literal són divisibles per 2.

Segons aquesta definició, doncs, seran quadrats perfectes monomis tals
com 25a^; 3&x^¥; essent les seves arrels respectivament els mo¬
nomis 5a^; Qxb^; 8x^b^

52) Com ja havem dit en el primer quadern de l'Àlgebra, n." 34, els
quadrats de números positius o negatius sempre són positius, per exemple

(■— x) x ( x) = -f .t-
( + .x) x ( + x) = +.x"-

Com veiem doncs, x^ és el quadrat tant de —x com de +x; per tant
l'arrel quadrada de x^ tant pot ésser -f.T com —x i per això havem de tenir
present que l'arrel quadrada d'un número té sempre dues valors, una de
positiva i nua de negativa i així representarem les valors dient: = +a:.

53) Semblantment al que havem dit abans, direm que un monomi
És un cub perfecte quan son coeficient numèric ÉS el cub exacte
d'algun número i quan els exponents de la part literal són divi¬

sibles per 3.
Així els monomis 8x^y^; 2l6x'>y^z^; 72%^c°d^ són cubs pefectes dels mo¬

nomis 2.TÎ/2; Qx^yz^; 9bc^(P
54) Quan un dels factors iguals és nn binomi, com per exemple a + b

0 a—b, son quadrat tindrà la forma següent:
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a + b
a + b

a ■—■

a — b

aP· — ab
■— ab +b^

b
b

aj^+ ab
+ ab + b^

a^ + 2ab + b^ —2ab+ b'^
0 sigui:

(a + ¿))2 = «2 ^ 2ab + b^ (1)
(a — bf = a^ — 2ab+b^ (2)

D'aquí deduirem les regles següents que cal saber de memòria:
El quadrat de la suma de dues quantitats és igual al quadrat

de la primera, més el doble de la primera per la segona, més el qua¬
drat de la segona.

El quadrat de la diferència de dues quantitats és igual al

quadrat de la primera, menys el doble de la primera per la segona,
més el quadrat de la segona.

Exemple. Quadrat de (a -H 2y)^ — a^ + 4ay -f 4y2 trobat de la manera
següent:

Exemple (Invers). Quina suma o diferència en ésser elevada al qua¬
drat ens ha donat el següent trinomi: 25a^+49x^y^ — 70axy^2

Veiem fàcilment que els dos primers termes són quadrats perfectes
per ésser sos coeficients numèrics quadrats perfectes i per ésser els expo¬
nents de la seva part literal divisibles per 2. Les arrels seran respectiva¬
ment 5a i 7xy.

Respecte del tercer terme, veiem que son coeficient 70 és el doble del
producte dels coeficients 5 i 7, i veiem també que la seva part literal és el
producte de les parts literals.

Demés, per ésser afectat aquest últim terme del signe •—veiem clara¬
ment que és qüestió d'una diferència que ha estat elevada al quadrat.

Podem, doncs, establir:

Quadrat del primer terme a =a2

Doble del primer pel segon 2 (a x 2y) .... =4aj/
Quadrat del segon terme 2y =4y2

25a2 + 49.T2p2 — 70axy = (5a-— 7xy)^

Això que havem fet últimament és anomenat en llenguatge algèbric,
descompondre un trinomi en factors o també descompondre factorialment un
trinomi.
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55) Moltes vegades els trinomis que són quadrats perfectes es pre¬
senten amb els signes canviats o contraris als indicats en les formes típiques
estudiades en els números anteriors, com per exemple ■——b^-—2ab. En
aquest cas, (Àlgebra I, n.° 14), podem canviar els signes de cada un dels
termes afectant el total del signe meitys. Així,

— — 62— 2ab=— (a2 -t-62 +2a6) =•—(a + 6)2

Exemple. Descompondre factorialment el trinomi

•— 25x2í/2 — 16p''ç2 -|- iOp^qxy

Canviant els signes veurem que

—(25x2¡/2 + iQpiq^ — AOp^xy) = — (5xy —■ 4p^q)^

56) Si tinguéssim d'elevar al quadrat un trinomi, podríem posar-lo
en forma de binomi agrupant dos dels seus termes i procederíem a l'eleva¬
ció al quadrat com si fos qüestió d'un binomi.

Proposem-nos elevar al cub el trinomi m — b+x

Evidentment, m — b+x={m-—6) +x i per tant,

(m ■— 6 +x)2 = [ (m — 6) + X ]2 = (m — 6)2 + 2 (m — 6)x + x^

Desenrotllant el quadrat del binomi m—b i efectuant la multiplicació
2(m—b)x tindrem

(m —6 + x)2 = m2 — 2mb + 62 + x^ + 2mx—26.r
= + 62 + .r2 — 2mb + 2mx — 26.r

Així veiem que
El quadrat d'un trinomi és igual al quadrat del primer terme,

més el quadrat del segon, més el quadrat del tercer, més o menys
el doble del primer pel segon, més o menys el doble del primer

pel tercer, més o menys el doble del segon pel tercer.

Seguint un procediment en tot semblant a l'anterior, podrem trobar el
quadrat d'un polinomi d'un número qualsevol de termes.

57) El cub d'un binomi l'obtindrem de la manera següent:
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(a+by (a — by

a + b a —b
a + b a — b
a^+ ab — ab

+ ab+b^ — ab +b^
a^+2ab + b^ — 2ab + 6^

a +6 a —b
a^+2a^b+ab^ a® — 2a^ + ab^

a^b+2ab^+b^ — a^b+2ab^ — Z)®
a®+3a26+3a62 + 63 a^ — 3a^b +3ab^ — b^

D'aquí deduirem les regles següents, que és convenient saber de memòria;
1.®' El cub de la suma de dues quantitats és igual al cub de

la primera, més el triple del quadrat de la primera per la segona,
més el triple del quadrat de i,a segona per la primera, més el cub
de la segona.

El cub de la diferència de dues quantitats és igual al cub de
la primera, menys el triple del quadrat de la primera per la sego¬

na, més el triple del quadrat de la segona per la primera, menys
el cub de la segona.

Noteu en aquest segon cas com els termes que tenen potència parella
del terme Hegatiu, són positives i les que tenen potències imparelles són ne¬
gatives.

58) Seguint procediments semblants als indicats abans, aniríem tro¬
bant les potències quarta, quinta, sisena enèsima d'un binomi.

La fórmula següent, nomenada Binomi de Newton (1), ens dóna la
llei a seguir per a la potència d'un grau qualsevol d'un binomi:

Termes... 1." 2.»" 3." 4.a

(a + 6)'^ = a° + ^ 4- «n-s/,» +1 ix^ iX^Xó

Termes m-f 1 n n-tl

"("-!)("-2) jn-m+J) +nab—^ + b-
Ix2x3x4x ...... xm

Com veiem, el número de termes és n -f 1 o sigui un més que el grau
de la potència.

(1) Newton (que és pronunciat Niuton): nom del cèlebre matemàtic anglès que
trobà aquesta fórmula.
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Utilitzant aquesta fórmula, podem cercar la valor ja trobada, per a les
potències 2 i 3 d'un binomi.

Anem a trobar el quadrat o sigui la potència de grau 2 del binomi
a +b-, per això caldrà sols aplicar la fórmula del binomi, en la qual substi¬
tuirem n per la valor 2 i tindrem

ia +bf = a^+^a^-^b+ '^^^~}K^-^b^ = a^ +2ab+b^1 1x2

(ja que =
El terme quart, així com els següents, són nuls per ésser-ho els seus

coeficients numèrics, tota vegada que és zero el seu numerador, format per
un producte un dels factors del qual és n—2 = 2—2=0.

Anem ara a buscar el cub del binomi, o sigui, anem a substituir la n
per 3; tindrem:

(a-M))3 = a3-p A a3-i6 4- ^ =
i 1x2 1 ' 2 ' 3

+3a^b +3ab'^ +b^

Així mateix podem obtenir totes les potències, i com exemple posem la
següent, que és del grau 5.

/ , s , 5 ,, , 5x4 , 5x4x3 , 5x4x3x2 ,, ,(a + by = a^+ — a^b+ —- a^b^-p -——— a^b^-P -—^—- ab^ +¥ =1 1x2 1x2x3 1x2x3x4
= a^+5a^b + 10a^^ + 10a"b^ + 5ab* + b^

59) Ens caldrà remarcar que
1.®' Els exponents de a augmenten gradualment d'una unitat, mentre

que els de b hi van disminuint; de manera que la suma dels exponents
de a i à de cada terme és constantment igual al grau de la potència.

2.0" Els coeficients numèrics dels termes igualment distants

dels extrems són iguals.

Així veiem que aquests coeficients són

per a la segona potència 1, 2, 1
» » tercera » 1, 3, 3, 1
» » quarta » 1, 4, 6, 4, 1
» » cinquena » 1, 5, 10, 10, 5, 1
» » sisena » 1, 6, 15, 20, 15, 6, 1

3.®® Els coeficients van augmentant des dels extrems cap al mig.
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4à' Quan el binomi és de la forma a — b, diferència de ducs quan¬
titats, els termes del seu desenrotllament són afectats de signes alternativa¬
ment positius i negatius, per ésser negatius tots els termes que contenen
potència de grau imparell del terme negatiu del binomi.

Així, per exemple, els coeficients anteriors serien
per a la segona potència -|-1 — 2 -|- 1

» » tercera » -1-1—3-1-3—1
» quarta » -fi — 4-f6— 4-1- 1
» cinquena » -f 1 — 5 -f 10 — 10 -f 5 — 1
)> sisena » -fl—6-fl5 — 20-fl5 — 6-fl etc.

Com veiem, l'últim terme serà positiu o negatiu, segons sigui parell o
imparell el grau de la potència.

Exercicis

Descompondre factorialment els trinomis:
1. — 8x-fl6 Solució (x — 4)2
2. 36x2-f 60.-r-f25 » (6.T-f5)2
3. 3.r2.— 4.x-\/ 3-f4 » (x's/ 3—2)^
4. a*b*c'^ — 2ab^c^ + l » {ab^c^—1)2
Desentrotllar els següents quadrats;
5. (a-fl)2

7. [(.+„)+(.-!,)]= solució {«'+»•+4+
Elevar al cub les expressions:
8. ax + by Solució a^x^+ 'òa^x^by+ 3axb^y^ + b^y^
9. 3a2 4-41)2 » 27a6-fl08a^ô2-fl44a2à^4-6466^

60) Hi ha alguns productes de binomis que, per la freqüència amb
què es presenten en les fórmules algébriques, és convenient saber de me¬
mòria.

Tal és, per exemple, cl producte de la suma per la diferència de dues
quantitats. Suposem que siguin aquestes x+y i x—y; llur producte ès

(x+y) x (.x — y) =.r2 +xy — xy —1/2 = .x2 — y2

de la qual cosa deduïm la següent regla:

a2-f2a-f 1
t2 3
_--xy4-9y2
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El producte de la suma de dues quantitats per la diferència
LLUR És IGUAL a LA DIFERÈNCIA DELS QUADRATS d'aQUESTES DUES QUAN¬
TITATS.

Ds vegades convé descompondre la diferència dels cjiiadrats de dues
■quantitats en sos factors, snma i diferència de les dites quantitats.

Exemples. Suposem la diferència 25x^z'^ — 16y*z^.
Veiem que ambdós termes són quadrats perfectes i que ses arrels

respectives són: 5xz^ i 4i/^z. Tindrem, doncs

25x^z* — 16y^z^ = (òxz^ + 'íy^z'j ^5xz^—4Í/2^^

Exercicis

Descompondre en dos factors les expressions:
1. 25x^ — 9a2 Solució (5x-f3a)(5.T — 3a)
2. —1 » {x^ + \){x^ — 1)

61) Es usat en àlgebra, per estalviar d'escriure moltes vegades una
fórmula o expressió llarga, representar-la per una sola lletra.

Suposem que tractem d'elevar al quadrat el trinomi següent:

{aP·xy + a^h^c+ abmf

Representarem la suma dels dos primers termes per P i el segon per Q.
Així:

'P = a^xy + a'^b^c·, Q = abm
i tindrem

(P + Q)2=P2+2PQ + Q2 (1)

Desenrotllant els quadrats de P i de Q tenim

P2 = a^x^y^ + -|- 2a^xya^b^c = a^x^y^ -T a^bH^ -f 2a%^cxy; = a^b^m^

Substituint ara les valors de P, P^ , Q i en la (1) tenim:

(P + Q)2 = {a^xy -f a*b^c + àbmy = a'·x^y^ + -p 2a%^cxy + a^b^irfi +
-1-2 {a^xy + a^b^c)abm

que és el desenrotllament del quadrat demanat, el qual havem obtingut
d'una manera la més senzilla i menys susceptible de cometre equivocacions.
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REDUCCIÓ DE FRACCIONS

62) Reduií" una fracció és transformar-la en una altra fracció equi¬
valent (que tingui la mateixa valor) i els termes de la qual, numerador i
denominador, siguin més senzills. L'aventatge de la reducció consisteix en
la major facilitat que presenten les operacions. Així, per exemple, si les
f . 5024 . 3768 . , 4.3 . , ., ,fraccions i equivalen a i respectivament es evident que6280 6280 55

operarem més ràpidament amb les segones que amb les primeres. Les frac¬
cions reduïdes à sa expressió més simple, són anomenades irreductibles,
això és, que ja no es poden reduir.

La reducció de fraccions es fonamenta en el principi que diu; Si mul¬
tipliquem 0 dividim els termes d'una fracció per una mateixa quantitat
(positiva 0 negativa), la fracció no canvia de valor, (Q. I, n.»® 27 a 29).

63) Per reduir una fracció a sa expressió més simple, suprimirem en
tots dos termes els factors comuns.

Exemple 1." Reduir la fracció 7^^"^ ^^ 21 a^xy*:
'

7ax3p2 x?-tindrem
2\aHy^~'-y 3ay2

obtinguda, com veiem, suprimint d'ambdós termes el factor comú laxy'^.

Exemple 2.™ Reduir la fracció ^^ 6ax3-j-6axí/2—I2ax^ij

El numerador 6ax® -)- 6axy^+ 12ax^y= &ax{x^ + y^ + 2xy) — &ax{x+y)^
i el denominador &ax^ +6axy^—12ax^y==&ax{x^+y^—2xy)=&ax(x — yy
i aleshores:

6ax3 -t- 6ax,í/2 -t- í2ax^y ^{x -I- yf _ (x + yf _ /x + gy
6ax3 -t- 6axi/2 — 12ax2y ^{x— yf (x—yf \x—y)

64) Algunes vegades el denominador és un factor del numerador.
En aquest cas, el trencat es transforma en una quantitat entera.

Per exemple = iyafci) x-g.
x+y
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Ea altres, al contrari, el numerador és contingut en cl denominador;
aleshores la fracció irreductible té per numerador la unitat. Així la fracció

x+y _

_ 1
x^+y^+2xy Jj>^{x+y) x+y

Havem de tenir ben present que per a suprimir un factor del

numerador i del denominador, té d'ésser qüestió d'un factor comú
de tots els termes.

Així, no té reducció possible, puix ni 3, ni a, b, x, y, són
factors de tots els termes del numerador i del denominador.

OPERACIONS AMB FRACCIONS

65) Lés fraccions algébriques gaudeixen de les mateixes propietats
<íue les fraccions aritmètiques.

SUMA I RESTA DE FRACCIONS

66) Per sumar o restar diverses fraccions, que tenen un ma¬

teix denominador, sumarem o restarem els numeradors, i a la suma

o resta, li posarem el denominador comú.
Exemples:

^_x+ a^ + a _ .T+g(a + l)
J~ y ~ y '
a X-—— a T—a(a + l)

y y

67) Si tenen distint denominador, caldrà reduir-les abans a un deno¬
minador comú, i després les sumarem com havem dit abans.

Per reduir diverses fraccions a un mateix denominador, multi¬
plicarem els dos termes de cada lina d'elles pel producte dei.s

denominadors de totes les altres.

Per exemple, les fraccions
a 6 . £
X ' y z

es convertiran en

ayz bxz cxy
xyz ' xyz ' xyz

X a'-
+ —+

y y

X a2

y y
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i la suma llur serà

a à c ayz
^ bxz cxy ayz + bxz+cxy

X y ' z xyz xyz xyz xyz

Tindríem també

a b c ayz cxy ayz—bxz—cxy
x y z xyz xyz x^ xyz

69) És molt freqüent en àlgebra tenir d'efectuar la suma o diferència
d'una quantitat entera i una de trencada com per exemple:

o , ^3a + ^b

Aquests casos poden ésser considerats com la suma de dos trencats, un
dels quals (l'enter), té per denominador la unitat. Així la suma anterior serà

^ X 3a.b I .T.l 3ab x 3ab+x
1 '^T~ l.b '^l.b~ b '^T b

Com veiem, podiem obtenir el resultat estalviant-nos de fer la operació
de reduir els trencats a un comú denominador, si seguim la regla següent,
semblant a la donada en aritmètica en tractar de convertir un número
mixt a trencat.

Per sumar un enter i un trencat multiplicarem l'enter pel de¬

nominador del trencat. La suma d'aquest producte amb el numera¬

dor, dividida pel denominador és el resultat de l'operació.

68) Seguint raonaments semblants als del cas anterior, trobarem la
regla per obtenir la diferència entre una quantitat entera i una de fraccio-
nària.

Per restar un trencat d'un enter multiplicarem l'enter pel

denominador del trencat, restarem d'aquest producte el numera¬

dor del trencat, i aquesta diferència partida pel denominador és
el resultat de la operació.

Així tindrem

o X 3ab—x3a —-—

b b
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Exercicis per a pràctiques

Efectuar les operacions indicades;

1. ^ + A + Solució ^
3 ^ 8 ^ 12 24

2 3 4 2+a(3a+4.-r^)
1575 + 115 +a®.r® ax^ a^x ^

' (^T
4tí/

o x^+y^ (x+yf
8 16

4. ^±1 _ ÍEZZW »
X'—y x+y x^-—y^

PRODUCTE I QUOCIENT DE FRACCIONS

70) Per multiplicar dues o més fraccions dividirem el producte dels
numeradors pel producte dels denominadors

4x~ 7x1] .

Exemple 1.®' Multiplicar les fraccions — , i

El producte dels numeradors és x 7xy x = 28 x^yz^ i el dels deno¬
minadors és &zx8x3xy = lááxyz.

El producte serà

2Sx^yz^ 7x^z
\4:4:xyz 36

Exemple 2.°" Multiplicar les fraccions: ,

xz + 2z , , . — 1
-, Í/+4 1x—l' ^ Ct+2)2

El producte dels numeradors serà (xz + 2z) (¡/+4) (x^—1) i el dels deno¬
minadors {x — 1) X1 x(x-1-2)2.
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El trencat producte serà:

{xz+2z) (i/ + 4) (a:^ — 1 )
(x — \){x+2f

simplificant;

{xz+2z){y +A){x^—\)
^ z(x+2)(y +i){x+\){x—\) ^ r(p+4)(x + l)

{X—\)(x + '¿f ' (X—í)(x+2)(x + a) x+2

71) Per dividir una quantitat per una fracció multiplicarem
la quantitat per la fracció invertida. (Dc la matclxa manera que
vam veure en Aritmètica, part 2.^ número 38).

Així el quocient de la fracció per ^ és perquè si multipliquem
aquesta fracció pel divisor, i la reduïm, obtindrem el dividend

ad c a_
bc ^ d b

Segons això, dividir per és igual que multiplicar per 2; dividir per¿à

^ equival a multiplicar per etc.
17 1 n- -j- —y® T'S + í/3Exemple: Dividir ^ per „ .^

X + 1 ^ —í/2

^6 n6
Multipliquem el dividend per la recíproca del divisor, és a dir,

x^-—1/2
prr ——Així:x^ + ¡/3

XB. y6 ^ ^3 y3 xB ¡/6 x^ 1/2 (^3 _|-y3^ y3) (x 2 ¡¡^)
X + 1 ' X^ ¡/2 ~ x + 1 + í/3 (X + L){xB+yB) ~

_(xS — yB)(x2^y2)
(a; + i/

72) En àlgebra, les més de les vegades no es presenta la divisió indi¬
cada pel signe :, sinó en forma de trencat, donant lloc, quan es tracta de
divisió de fraccions, a l'anomenada jracció de fracció o fracció cornplexa
que és aquella fracció en què un o els dos termes són fraccionar is.

iLO. 2-3
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I i* a+í.
AM: -f. , J- , £ , -ü-etc.7 z c

y

són fraccions complexes.
Per reduir les fraccions complexes procedirem com en el cas anterior.

Exemple 1. Reduir la fracció: ^
Tindrem:

y

1- = — X —

V X

Exercicis per a pràctiques

Efectuar les operacions indicades:

1.

2.

3.

4.

5.

x
1g +1

g—1 g + 1

x 21a:y

g

Ix

ab
g2—1 ' g + 1

a4 — hz
^ a^ + 6

l+2g+g2 ■ 1+a

1 — 862+166^
. 1-

1+26 " 3g
-462

Solució
1

g —1

15^21/2

6
g— 1

— 6

1+g

3g(l—26)
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SEGONA PART

"

PROBLEMES

1. Efectuar la multiplicació {aP· a b b^) {a — b).
2. Efectuar la multiplicació {a^ — ab -\- b^) (a b).
3. Efectuar la multiplicació

(a'» + b -t- «">-2 52 ^ ^ (a — b)
4. Fer la divisió

2 — 13 «2 5 + 31 «2 ¿,2 _ 28 « 52 -}- 24
2 «2 _ 3 íü 6 -j- 4 ¿)2

5. Trobar la valor de

«2-66
~02^^2--

6. Simplificar l'expressió

6aô /c+¿ d \

3c-í¿V 4 3/

7. Simplificar l'expressió
a — b

a ;—
I + « ò

, a (a — b)
^ -í ^

J d b

8. Fer el desenrotllament de (x + yj® i de fx — yj®.
9. Fer desaparèixer els exponents negatius de les expressions

x-'^ ay—^ fa + b)~^
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10. Descompondre en els seus factors l'expressió 4 20 x ~ 'jx''- — 3511. Descompondre en factors les expressions

18 — (4 «3 21 x» y + 14 x^y^ — 'j x^ y^. 2 A;» y» + 4 % y^ _ 2 x y^
12. Trobar les valors de les sumes

í 1 í I í(a-h) (a~c) (b - a) (b - c) ^ (c - a) (c ~ b)
. a' 63 ^2^

(a—b) (a-c) (b — a) (b - c) 'J^-'a) (c - b)
Fixeu-vos, per a la major simplicitat del càlcul, que, per exemple, unaexpressió com b ■— a és igual a l'altra a — 6 canviada de signe.
13. Trobar de quina quantitat és el quadrat, l'expressió

4 x3 — 12 X y + 9 y3
14. Cercar la valor de (5 a + 3 6 y — aj®.
15. Fer la multiplicació (x^ x c — ï) (x — a).
16. Elevar al cub les expressions següents — 3 6^ y; 4 y2 « a;; — 5 6 x^.

317. Trobar la valor de l'expressió y ^7 ys ^9
18. Trobaries valors de les expressions (a^x*y^)^; (b^xy*)^.19. Demostrar que

(a^ + 63j (m^ ->i- n^) — (a m b n)^ — (an — b m)^

20. Calcular ~ ^
5 a — 2 6

21. Multiplicar (a - b) x^ + a (a - b) x - a b^ per (a + b) x - a\i ordenar el resultat segons les potències decreixents de
22. Fer la multiplicació (¡ab + ^ac — c^) (— ^ a b + z a c — c^).
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