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ALGEBRA

2.2 PART

EXPRESSIONS ALGEBRIQUES

'

1) Una expressié algébrica és una combinacié de valors enllacades
per signes que indiquen les operacions que hi cal efectuar.
Aixi,

48 1564 1-3c2 e
(a+b)c, a®— b2, E”b—f_ui ; (¢2+b2—\/§‘-—— L{fﬂ

)
son expressions algébriques.

?) Termes d’una expressi6 algébrica son les seves parts enllacades
pels signes 4 o —. Aixi, I'expressi6 a2+b2— 2ab, té tres termes a2, b2 i 2ab.

3) En un terme algébric poden figurar a la vegada ntimeros i lletres;
aquestes constitueixen la part literal del terme. Aixi, en el terme 2ab, ab
es la part literal. :

4) En una expressi6, com per exemple

22 —4dgy +% ay + 7abx— (a +5b)y

en que les valors de les incognites sén representades per les lletres x i y,
les quantitats —4, + %, + 7ab, i —(a+5b) que les multipliquen, sén

anomenades coeficients.

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

Quan no hi ha escrit coeficient numéric, se suposa que aquest és la
unitat. Aixi, el coeficient del terme a2 és 1, tota vegada que 22=1 xa2. !

5) La valor numérica d’una expressié algebrica, és la que resulta d’efec-
tuar les operacions indicades, després d’haver substituit les lletres per les
valors que els corresponen en el problema de qué es tracta.

ArG. 2-1
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ALGEBRA

Aixi, en D'expressié algébrica = ot ()

si  »=80 quilometres per hora i { =25 hores.

¢ =0 x1=80 x5=200 quilometres, essent 200 la valor numeérica d’aquesta
expressio.

Altre exemple:

4a® +-5bt -+ 3¢2 , a=—2
o e S1 b= 1
= ——I‘J- & 2

substituint les lletres per les seves valors tindrem

4(—2)345x1443x22 —3245+12 —15 3
(—2)2412 SR W
per tant la valor numeérica de la expressio proposta és —3.

6) En tota férmula un dels membres és una expressio algébrica i I'al-
tre és la incognita. Per trobar la valor de la incognita havem de calcular
la valor numeérica de l'expressié algébrica.

Aixi, la férmula V=RI, :
que ens expressa que la diferencia de potencial V d’un corrent electric
és igual al producte de la intensitat I del corrent que circula per un con-
ductor per la resisténcia R del dit conductor. RI és una expressio algébrica
la valor numérica de la qual ens déna a conéixer la diferéncia de poten-
cial que existeix entre els extrems del dit conductor.

Si en un cas particular tenim un conductor d’una resisténcia de 50 ohms,
i pel qual circula un corrent de 4 ampers i desitgem coneixer la diferéncia
de potencials entre sos extrems, direm:

R =50 I=4
aleshores:
V=RI=50 x4=200 volts

EXERCICIS PER A PRACTIQUES

Quines valors numériques prenen les segiientes expressions algébriques?

1. (a+b)(a—b)sia=>51ib=4 Solucié 9

2. a?4-2ab+b: sia =51 b=7 » 144

3. SHalO0—8 si §=100, H=0,2, a=125 Selucié 0,000025
v R

4. [@+)y—@=-D] si z = 5 1 ~§ Solucié i—g
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ALGEBRA 3
Per a v==8 i y=6 cerqueu la valor numeérica de

o

Sig (Db /% Solucié 26

= L e 3
6. V@+yp @+y)+9,25 —(x—) | Ve —'--y] » 39,5

2502 Byl 0
G20 (B 1) Solucié 1572,571
THY . A/3ay

7) Una expressié algébrica és racioNaL quan no conté indicacié de
cap mena d’extraccié d’arrels que AFECTI UNA PART LITERAL. En cas con-
trari, és irracional.

Aixi, I'expressio:

3azb = ‘\/-1 a® Sab

/

d g A/ 7de

sera racional perque les arrels no afecten la part literal.
Al contrari, sera irracional 'expressio

a—b2 |, g Az
e T e A T I
4 h q

perque l'arrel afecta la part literal.
8) MonowMmr és una expressio algébrica que es compon d’un sol terme,
5abe
com 4abc; 2axd; ——-
vd
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-

2 iy L A A Tad
minador. Aixi, els monomis a2b2c®; 5ab; -5—" son enters 1 —; aﬂb—ﬂ;ﬂ’i
; [ :

s6n monomis fraccionaris.

10) Sovint, és possible REDUIR un monomi a una forma més senzilla.
Per a aixo efectuarem les operacions indicades amb els factors numeérics
si n’hi ha diversos, iobtindrem el coerIcIENT numéric del monomi. Escriu-
rem primer el coeficient resultant i agruparem les poténcies d'una mateixa
lletra substituint-les per llur producte. Aquest sera una poténcia de la ma-
teixa lletra. Aixi, el monomi

—5)ab?(—4)c8.2.a%® . 3
(o) abiCod) oo ol (—5) (—4).2. aa%hb® < —40ashsc
o

2
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11) Grau d’'un momnomienter respecte a una de ses lletres és I’Expo-
NENT amb qué aquesta lletra figura en el MmoNoMI REDUIT.

Aixi, — Hab2ct
és de primer grau en relacié de a, de segon grau enrelacié de b i de quart
grau en relacié de c.

El grau d’'un monomi enter respecte de diverses lletres que hi figuren
és la suma dels GrauUs en relacié de les dites lletres. Aixi, el monomi an-
terior és de tercer grau en relacié de ab i de seté grau respecte de abe.

12) Binomr és una expressi6 que es compon de dos termes, com
a%+b%; a®—b%; 2a+5b.

13) TrinoMmr és una expressié que consta de tres termes, com
a2 +b2—2ab.

14) Porinom1 (1) és una expressié que es compon de més de dos
termes. Aquest nom és aplicat generalment a una expressié que consta de
quatre o més termes. L’expressio

9

ab®— 3abc +7a%bc® — ac?

¢s un polinomi de quatre termes.

El polinomi sera enfer si tots els termcs son enters.

15) TerMES SEMBLANTS sén aquells que difereixen tan sols en sos
coeficients numerics. Tots els altres son termes diferents. Aixi, 3ac i Hac
son termes semblants; 3ac 1 5a®c sén termes diferents.

16) Diem que el polinomi x+ba2%+cx®+4dat— fa5 és ordenat segons
les poténcies creixvents o ascendenls de x perque sos exponents van creixent
d’esquerra a dreta. El polinomi

— fa’ 4 dat 4 cad® +-bat +x

és ordenat segons les poténcies decreivents de x, ja que sos exponents dismi-
nueixen successivament d’esquerra a dreta.

17) L’ordenaci6é dels termes.d’un polinomi no altera la seva valor.
Aixi, 2%24-2xy+-y? té la mateixa valor que 2xy +a2+y2.

18) El grau d’un polinomi ordenat segons les poténcies d’una lletra x,
és el major exponent amb qué la lletra x figura en dit polinomi. Aixi, el
polinomi x+ba? +ca?+dat— fa® sera de quint grau.

Si un polinpmi, tal com a®+-3a%b+ab?+0b3, és del mateix grau respecte
de dues lletres a i b i resulta ordenat segons les poténcies creixents de I'una

(1) Les paraules monomi, binomi, {rinomi i polinomi, deriven respectivament de

les paraules gregues monos, bis, tris, polis, que significan u, dos, fres, molts i nomios que
vol dir parficid.




ALGEBRA 5

d’elles i decreixents de I’altra, cada terme sera del mateix grau respecte
de les dites lletres a i b. Aquest polinomi sera homogeni respecte de les dites
lletres.

19) Un polinomi ordenat szgons les poténcies d’una lletra serd complet
quan contingui totes les poténcies de la dita lletra des del grau més elevat
fins al grau zero (terme constant).

Aixi, el polinomi

at—32% +5a2 —4x+5

sera complet, ja que el terme 5 pot ésser considerat igual a baf (segons ja
havem dit, Quadern {1, n.° 88, tota quantitat elevada a zero és igual a la
unitat.)

Els polinomis

4T85 —4dx; at+5x2—4x—5,

sén incomplets; al primer li falta un terme que contingui , i al segon, un
terme en 2.

SUMA I RESTA DE MONOMIS I POLINOMIS

20) Per ésser els monomis quantitats algébriques, les sumarem com
havem indicat (Quadern 1, n.c 11), o sigui col'locant les unes a continuacié
de les altres amb son signe propi. Aixi, la suma dels monomis 7a® — 5b%
8ab2, 4a2b,— 3ab®, —7, 4, sera el polinomi

7a—5b® +8ab? +4a2b —3ab®*—T7 +4

21) EI polinomi resultant pot ésser simplificat i ordenat.

Per obtenir sa simplificacié cal operar de la manera segiient:

l.er  Agruparem els termes representats per guarismes i els substi-
tuirem per la llur suma algébrica efectuada. Aixi, en el polinomi anterior
—7+4=—3.

9.0 Reduirem els termes semblants. Per a aixd agruparem els fermes
semblants que hi hagi i separarem com a factor comi la seva part literal. (Qua-
dern I, n.o 20.) En el polinomi anterior agruparem els termes semblants
8ab® i —3ab? i separarem ab* factor comi:

8ab2 — 3ab? =(8 —3) ab® =5ab*

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




El polinomi reduit sera

7a® —5b% +5ab® +4a2b—3
i, ordenant-lo segons les poténcies decreixents de a,

3

tindrem 7ad +4a2b +5ab2—5b8

que sera la suma demanada.
Exemple 1.7  Sumar els monomis — abxy, —2abxy, 3abxy i —6abxy.
Com que tots els monomis sén semblants, sumarem els coeficients
—1, —2, 3, —6, ila seva suma, — 12, multiplicara la part literal co-
muna abzy, i la suma cercada sera

— 12abxy

Exemple 2.2 Sumar els monomis xy? —2xy* 8xy? i —dxy2,
Sumarem algébricament els coeficients +1, —2, +8, —4 i el resul-
tat +3 el multiplicarem per la part literal comuna xy*

3xy*
Exemple 3. Sumar els monomis 222, 3xy, —a%, 8y?, —bSxy i — Ty

Simplificarem els termes semblants:

22— g2=a2; 8y2—Tyt=y%; 3xy—>day=—=20y

i ordenant el polinomi resultant obtindrem la suma demanada
a2 —2xy +y2

22) Perrestar un monomi d’un altre, canviarem el signe al subtrahend
i després els sumarem (Quadern I, n.° 12). Aixi, per restar Scd de — dcd,
canviem el signe de 5cd i I'afegim a —4ed:

—4ded—5ed =—9¢d

Exemple 1. Restar —11a de 17a. :
Canviarem el signe de (—11q) i I'afegirem a 17a

17a+11a=28a

Exemple 2.2 Restar —1002 de — 1062
Solucié — 1082 + 1052 =0 .
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EXERCICIS PER A PRACTIQUES

Efectuar les sumes:

1. (—6a2)+(2a®) +(—ba?)+(4a2) +(—3a2)+a®  Soluci6 —7a?

2. (2a2b) + (— a2b) +(11a2b)+(—5a2b) 4+-(—9a%b) » =—2a%b

3. (Ty»)+(6xy) +(—y*) +(—5y2) +(—4xy) +(72?) » Y249y +722
4. (a2bc) +(— 2abc) +(3abe?) + (—4a2be) + (Sabc)

Solucié 3 (ab*c— a2be + abe?)

Reduir els polinomis

5 @ +2a®—3a-+1—2+4a+2a*—3a2 +4a*—9—>a
Solucié 7a3— a*—4a—10

6. x3y2— dSay? 425 — y°> — 8a2y? + ¥y — 2wty — xyt +-8Y°

Solucio 215 — 2aty +223y2 — 1322y° — ay* +7Y°

De —6x  restar —6x Solucio 0

7.
8. De —10xy restar 12zy »- . —22xy
9. De azbe restar Habe » —4a2be

23) Per sumar polinomis, els reduirem préviament i els ordenarem
tots en un mateix sentit segons lss poténcies d’'una mateixa lletra; després
els escriurem els uns sota dels altres, de manera que els termes semblants
es corresponguin segons una columna i efectuarem Ja suma dels termes de
cada columna.

Quan els polinomis no sén complets espaiarem els termes convenient-
ment, per a marcar els llocs dels termes que faltm en el polinomi en qiiestid
i que poden existir en els altres.

Exemple 1.er  Sumar els polinomis 5a2+6ac—3b2— 2zy; 7ac—3a®-+4b?
+ 3ay. 1 daey— Sb2+-8ac— a2.

Col'locarem els termes semblants en una mateixa columna

5a2 +6ac — 312 — 2y
—3a2+Tac +4b2 + 3ay
—a? +8ac —Hb2 + 4ay

2

Suma a2 +2lac—4b2 -+ Sy

Exemple 2.°» Sumar els polinomis x+a2—1; 28 —x 4423 —3; i v —4.
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Ordenant-los i col'locant-los com en el problema anterior:

24r—1

a8 4+492—2—3

‘1‘ g 1

Suma 3 +5a2+x—8

Exemple 3.¢ Sumar els polinomis

4422252 — 32y +yt;  at—yt; Gady—Dayd; 1 8aly?+2yt.

xt— Jady + 2222 + gyt
xt —
6ty — day®
8ay® +2y*
Suma 22t + 3y +10a2y2—DHay® + 2y*

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

Exemple 1.e¢ Restar de 3ac—2b el trinomi ac—b—d.

Solucio: 3ac—2b
—ac+ b+d
Diferéncia 2ac— b+d

Exemple 2.62 Restar de a*— 3224241, el polinomi a* — 2224y,

xt—324a+1
—k - 2_-5'.5 _”1
Diferéncia — 24+x+1—yt

Exemple 3.« Restar del monomi ;-1‘3. el polinomi a*—2a8+x—5.

1

= 28

— ot 2985

P 5 o
Diferéncia —at+ 7;.1'3—3: +5

&
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ALGEBRA 9
EXERCICIS PER A PRACTIQUES

Sumar els segiients polinomis:

1. ax-+2bx+4by—3ay; 2ax+bx+2ay—>by i 4ax+3by
Solucié 7ax +3bx +6by — ay

2. a—ax+4y—3z4w; z+4+3a—2x—y—w i x4+y+z

Solucié 4a—2x-+4y—:z

3. ?g 28y +4yat—Say; %‘- ydr—da?y i 8xy— % 2%y — xp?

Solucio 62%y +3xy+ — xy?

ol ~1

4. De 328 +4a2y —7xy?+y3 —ay® restar 5a® a2y —6ay?+y°

Solucié — 28+ 322y — axy? — xy®

Donats els polinomis

A=a5t+a%—822—8 B=at—5Ha%+6a2+4x—8
C=2s—20t+2—2. D=a%—4a2+4a
efectuar les operacions segiients:
DA EBEEI G D) 205 —at —328— 6a2 + 9x—18
6. A—B+C—D 205 — 3at + Ha® —1022—T7x— 2
Tea=— A =3 — 225 x4 + 538 — 22— x4+ 18
8. B—C—D—A — 275 4 3xt—Ta8 + 1822 — x + 2

PRODUCTE DE MONOMIS I POLINOMIS

25) La multiplicacié de les expressions algébriques compreén dues
operacions distintes, ¢o és: primera, cercar la valor absoluta del producte i
segona, el signe que 1I’ha de precedir. La primera operacié compren la mul-
tiplicacié dels coeficients i la multiplicacio de ses parts literals.

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

axb=a+a+a+a+ ...... (b, vegades

El producte abxc=abc ens indica que havem de multiplicar a per b
i llur producte, multiplicar-lo per ec.
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28) L’ordre en qué -efectuem aquestes operacions és indiferent. El
mateix resultat obtindrem multiplicant a xb i després per ¢, que multi-
plicant a xc i després per b.

Un esquema senzill ens justificara el procediment:

J R YR Y ) b/ vegid.s

1) i e B M e AR S +a =ab )

2 a+a+a +a . ... +a =ab

3) a +a +a +a.......... +a =ab ;abxc
........................ +a =ab

c)vegades a +a +a +a ..., .c.... +a =ab
ac+ac+ac+ac........-. +ac=ach

Si sumem per rengles, cada rengle conté el nimero a repetit b vegades
com a sumand, igual per tant a ab, i com que hi ha crengles, la suma total sera
igual a abxc. Sisumem per columnes, cada columna conté el nimero arepe-
tit ¢ vegades, igual per tant a ac, i com que hi ha b columnes, la suma total
sera igual a ac xb. Aixdo mostra que l'ordre dels factors no altera el producte.

27) El producte de a per a és axa=a®
El de @ per a és a@® xa=axax a=a®
El de a2 per b és a®xb=a%b
El de a2b per be és a%h x bc=a%b’c

a

El de o er ¢ és fc—a%—zr
2l de 75 per ¢ és S5 c= :

El de %: per be és a2hb—2 x be=a?b—1c

El de a%h—2 per b3c és a®hb—2 xbdc=adbc
El de 5a2b® per 3ab?® és 5a2b? x 3ab2=>5 x 3 x.a% x a X b* x b* =15a%b*
Hab? 8ac® , . . 5 >
El de 2% per (F" és Habdc—1x8ac2b—+ =5 x8 xaxaxbb—tc~1¢2 =
¢ ; ;
=40 x a2 x b=1 x c= 40a2b—1c.

28) Si multipliquem dos monomis obtindrem el signe del producte
(Quadern I, n.%s 15 i 16) en la forma segiient: Si el multiplicador és positiu
‘el producte serd del mateix signe que el multiplicand; i si és negatiu el
producte tindra el signe contrari al del multiplicand, aixo és:

(+a)yx(+b)=+ ab
(+ a@) x (—b)y=—ab
(—a) x(+ b)=-—ab
(—a)x(—b)=+ ab
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Si els factors tenen el mateix signe el producte sera positiu (casos 1i4),
si els factors tenen signe contrari el producte sera negatiu (casos 2 i 3).

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

29) Per multiplicar dos monomis seguirem les segiients REGLES:

1.2 EL COEFICIENT DEL PRODUCTE SERA EL PRODUCTE DELS COEFI-
CIENTS DELS FACTORS.

2.2 LA PART LITERAL DEL PRODUCTE SERA FORMADA PER LES DISTIN-
TES LLETRES DELS FACTORS ELEVADES A UN EXPONENT IGUAL A LA Sumda
algébrica DELS EXPONENTS QUE TE CADA LLETRA EN ELS MONOMIS FACTORS.

3.2 EL SIGNE DEL PRODUCTE SERA + 0 —7 SEGONS QUE EL NOMBRE
DE FACTORS NEGATIUS SIGUI PARELL O IMPARELL.

Exemple 1.er  Multiplicar 4a2b per —5Hadbe.

EI producte dels cocficients sera 4 x 5= 20, i les lletres que formaran
sa part literal seran a, b i ¢. L’exponent de a sera 2+4+3=5, el de b sera
1+1=21 el de ¢ la unitat. El signe del producte sera —, perqué sols hi ha
un factor negatiu.

El producte demanat sera

4a%h x (—5a®hbc)=—20 a’h3c
Exemple 2.o0 Multiplicar els monomis
4ady8z, — 3a2yz® i— Syl
El coeficient serda 4 x 3 x 5 = 60; la part literal 28+2+1=28, p8+1+2=
=y%; 1+8% =z¢ i { El signe sera +, perqué consta d’un nombre parell de

factors negatius.
El producte sera

(4x2y32) (— 3a?yz®) (— Say?f) = 60x8y8z4t
Exemple 3.er  Multiplicar — 7a2 b—1c per —7ab® c—* i per 6a—+b—2 ¢2d.
Solucié: (—7a%b—1c) x (— 7abdc—4) x (6a—4b—2c2d) =294a—1b%c+1d
30) Per multiplicar un polinomi per un monomi:
ORDENAREM EL POLINOMI MULTIPLICAND SEGONS LES POTENCIES CREI-
XENTS O DECREIXENTS D’ALGUNA LLETRA I MULTIPLICAREM CADA TERME
DEL MULTIPLICAND PEL MONOMI MULTIPLICADOR; LA SUMA ALGEBRICA DELS

PRODUCTES PARCIALS OBTINGUTS AIX{, SERA EL PRODUCTE DEMANAT.
Exemple 1.er  Multiplicar el polinomi

3a?b*—3atb—Ub* +a®>—4ab® per —5b2
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12

Ordenem el polinomi segons les poténcies successives i decreixents de
a i multipliquem:
a®— 3a*h + 3a2b? — 4ab®— b*
—Sab?

— Hath? +15a%h® — 15a3b* +20a2b5 +5ab®

Procedint en aquesta forma el polinomi producte resulta també ordenat.
Exemple 2.o2 Multiplicar x*—22+42x+47 per 22,

t—a24-2x+7

202

228 — 20t +-42% +14 22

31) Per multiplicar dos polinomis:

ORDENAREM ELS DOS POLINOMIS SEGONS LES POTENCIES D'UNA MA-
TEIXA LLETRA (tots dos en 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
AIXf, ELS UNS DESSOTA DELS ALTRES DE MANERA QUE ELS TERMES SEM-
BLANTS OCUPIN LA MATEIXA COLUMNA I PROCEDIREM A LA ADDICIO LLUR.

Exemple: Multiplicar 1—ax+22+4 a2 per 14+x—a?

1—x + a2 + a8
1 +x—a?

l—x + a2 + 2
T—a% + 2% + a4
2 L

—_—

+ a3 —qpt — b

A

1 — 224328 —
Exemple 2.o0  Multiplicar
¥4 ar?+a®x+-a® per v—a.

x® + ax? + a®v + a?
T—a

Tt + axd + a2 4+ adr
—ax?— a2t —adr—at

xt —at=0t—a*
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ALGEBRA 13
EXERCICIS PER A PRACTIQUES

Cercar els productes

1. (a®h? ) x (—5abd) Solucié — Sa*b®d

2. % ab?c® x 12a® » 4ab2c?

3. (—15mbn%) (—3mn) » 45msn7

4. (2a®m2x) x (— 3a2ma’) x (4dam®a?) » — 24a®mox®

5. 3a(x—y)? x2a®(x—y) » 6a(z—y)®

€ 4 2 5
2 12 3 13 V3 — TS
6. (.).t Y— & TP— J°+a ) (_.z. y— & )

\ i 216 B 2_.’_3 Ay lz 3 4_5_3 2 5_.'_-3 176
Solucié 2x8y 41025y 30° i} 5 Tyt s PP+ gy
7. (x+2)(r—2)(a2+4) Solucio x*t—16
8. [z(@2—y»)—2] [x(22+y2)+2] » o at—a2yt—day:—4

DIVISIO DE MONOMIS I POLINOMIS

32) Per trobar el guocienT de dos monomis podem fonamentar-nos
en aixo: que el producte del divisor pel quocient ha d’ésser igual al divi-
dend. La divisi6 compreén, com la multiplicacié, 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) Laregla dels signes ens és coneguda (Quadern I, n.° 25) aixo és,

10 s A Sy O
_—_'-.'_)- = 42 1 p b —1—{)— 5,
;1});--—2 R

D) b
=0y i b e
- D b
—10 a
e e e R — s £
S 2 a b=+ 3

34) En la multiplicaci6, els exponents de les lletres comunes a tots dos
factors eren sumals; en la divisié. els exponents de les lletres comunes han

d’eésser restals. Aixi a® xa2=a3+2=¢5 d’on es ('l(’dllt'l}l—; = a2, Podem ob-
a
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tenir aquest resultat directament dividint, com I’havem obtingut en el
Quadern I, n.o 36, aixi:

a® axaxaxaxa

i e S e R

i axaxa

35) El coeficient del quocient sera 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.

15Hab
Jaz

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

=0

19d% dazh?
= Da4h*
Ja®

37) Tota lletra comuna a dividend i divisor que hi figuri elevada a
poténcia distinta apareixera en el quocient amb un exponent igual a la dife-
réncia entre el que tingui en el dividend i el que tingui en el divisor.

1. Si I'exponent de la dita lletra en el dividend és major que en el
divisor I’exponent de la dita lletra en el quocient sera positiu

15aduE 5 a8
3az

2. Si I'exponent de la dita lletra és en el dividend menor que en el
divisor, I’exponent de la dita lletra en el quocient sera negatiu.
15a2 3xdXxaxa 5

——— = ——— =bxa?
3a® I XaxaxaxaXasaxaia

Si I’exponent de ia dita lletra en el dividend és igual a I'exponent en el
divisor, la dita lletra no figurara en el quocient.

15a® _3x5xa®_ 3xdxaxaxa_ g
T R e, IR By o Tt

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

15a5
Habh

= 3a%h—1
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39) Perqué el quocient sigui enter, és precis 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 condicié és essencial, perqué si es compleix sense la primera,
el quocient tindra, és veritat, un coeficient fraccionari, perd no obstant,
serd algébricament enler.

Per exemple,

Salbtotdes s 2 S iE
12atvcg — 3 40Hde

Diem que una expressi6 és algébricament entera quan, prescindint dels
coeficients numerics, ho és sa part literal.
Si no es compleix la segona condicid, el quocient sera fraccionari, perd
caldra simplificar-lo tant com puguem.
Per exemple:
18a®hic?d®  3a2d®
30ab5ct ~ Bbe?

40) Per dividir dos monomis aplicarem la segiient 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 DIFERENCIA DELS EXPO-
NENTS AMB QUE FIGUREN EN EL DIVIDEND I DIVISOR: LES LLETRES QUE SON
. EXCLUSIVES DEL DIVIDEND SERAN ESCRITES AMB SON EXPONENT I LES EX-
CLUSIVES DEL DIVISOR, AMB SON EXPONENT CANVIAT DE SIGNE.

EL SIGNE DEL QUOCIENT SERA + SI EL DIVIDEND I DIVISOR TENEN UN
MATEIX SIGNE, I SERA — SI TENEN SIGNES CONTRARIS.

Exemple 1.er Dividir 6a®h4c® per 3a2bc®
El quocient de 6 : 3=2. La part literal és formada per a*: a®=a3 i per

b* : b= b%. Ometrem la lletra ¢, que tindria exponent zero, ¢8: 3 — ¢0 — 1,

6adhicd
OIS
3atbe 200

Exemple 2.0 Dividir — 10a%? ¢2d per — 2ab’c

Solucié: El coeficient del quocient sera 10 : 2=5. La part literal sera
gt ra—atsiht i —1 sc2: e rid

—10ab3c2d

B dute e g S
=0ale T o
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Exemple 3.er Dividir —108x%y7z5 per 6,524/
Solucié:
—108a2%y7z> © 18z

6ayszit — oyt

41) Dos niimeros sén reciprocs quan llur producte és-igual a la unitat.
Per tant, el reciproc d’'un nimero sera la unitat dividida pel dit namero.

40 ; - il : g 1 : :
Aixi el reciproc de 5 sera —, el reciproc de a® és —, el reciproc de @b’z és
] a>

) etc. El reciproe d'una fraccio sera la fraccié invertida. Aixi el reciproc
a 4
o 2 a—>b c
de — és —,elde ——¢s
12 7/ c a—>b

multiplicar per la reciproca.

. Dividir per una guantitat equivaldra a

Exemple: Dividir a®b*c® per a®bc®.

; 1
El reciproc de a2bc® és
] azbc?
o : 1
Multipliquem a®b4c® per
! PET b
i 1 adbicd ;
Wb x —— = —— = a®b®
be? azbc?®

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

REGLA

PER DIVIDIR UN POLINOMI PER UN MONOMI, CAL DIVIDIR CADA TERME
DEL POLINOMI PEL MONOMI.
Per exemple, si tractem de dividir el polinomi

4ot — 2ax? +-5a2a? 4 a* pel monomi 5aa?, tindrem

2 g
—— 2t a+—

4t 2ax7 HaZx: @ at  4a2
5arx?2 Har? = Sax?  Haxr2 da O Ha2

Es costum plantejar 'operacio aixi:

4ot — 2ax7+ HacaZ + at I Hax?

Quocient
D




ALGEBRA L7

EXERCICIS PER A PRACTIQUES

Dividir
1 75ax?ydpt per 7513 Solucid arzp*
2. 30x9y3z2  per — 6ady3z » —daz
3. —105xtyzt per 2lady2z’ » — dry—1z
4. —1082%y7z5 per —6atyTz2 » 18x—1z8
5 1l (x+yr2—>ia(x+y) +(x+y) per 5H(x+y)

Soluei6  2(x+y)—a+1
6. Tf ab®— —_11— azh— 51 ab per % ab Solucio b# —1—:; a- -«3—}

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

Suposem per exemple que és qiiestié de dividir els dos polinomis se-
giients:

S7x+at—70 per 3x—5+4a2

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

El procediment que seguirem és el segiient:

Dividend at +57x—70 [ 22+3x—5 Divisor
""'14_:_%'13 E ?‘ri _ ‘ 22—3x+14 Quocient
1.2 resta -3+ baz+57x—70
32+ 9a2—15x
2.2 resta +14a2+420— 70
— 1422—42x + 70
Resta final 0

Dividirem el primer terme x* del dividend pel primer terme a2 del di-
visor, i aixi tindrem el primer terme 22 del quocient. Multiplicarem tot el
divisor per a2, irestarem el producte del dividend, i per aixo, escriurem des-
sota del dividend els diferents termes d’aquest producte, amb els signes
canviats iels sumarem, reduint els termes semblants, amb la qual cosa
obtindrem la primera resta

—3a3+Ha2+57x—=70

ALG. 2-2
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Dividirem el primer terme — 323 d’aquesta resta pel primer terme a2
del divisor, ¢co que déna 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 aixi la segona resta

+14a2+422—70

Dividirem el primer terme -14a% d’aquesta segona resta pel primer
terme 22 del divisor, co que dona el tercer 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 operacid és acabada,
i el quocient demanat és

També podem aqui fer, com férem en la divisié dels nimeros, la prova,
la qual ¢és plantejada fent la multiplicacié del quocient pel divisor, i ja
sabem que en donar-nos com a producte el dividend ens assabentem que
la divisi6 ha estat ben feta.

La operacio és plantejada aixi:

af . 3 —=°5 Divisor
22— 3 414 Quocient

xt 4 32— Hr?
- 3x8— 922 +15x
+ 1422 +42x—70

2 +57x—70 Dividend

De tot el que havem indicat deduirem per a la divisié de polinomis la
segiient

REeGLA

1. ORDENAREM AMBDOS POLINOMIS SEGONS LES POTENCIES ASCEN-
DENTS O DESCENDENTS D'UNA MATEIXA LLETRA, tot procurant deixar 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. Aquesta valor és ano-
menada primera resta.
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4. CONSIDERAREM AQUESTA PRIMERA RESTA COM A UN NOU DIVIDEND
I PROCEDIREM AMB ELLA IDENTICAMENT COM HAVEM PROCEDIT AMB EI VE-
RITABLE DIVIDEND.

9. PROCEDIREM AIXI FINS A ARRIBAR A UNA RESTA QUE SIGUI NUL'LA,
O FINS QUE EL PRIMER TERME DE LA RESTA NO PUGUI ESSER DIVIDIT PEL
PRIMER DEL DIVISOR. EN AQUEST CAS POSAREM EN EL QUOCIENT AQUESTA
ULTIMA RESTA PARTIDA PEL DIVISOR COM A OPERACIO INDICADA.

Exemple 2.or Dividir el polinomi a4y per x+y.

s S Ty
_II-:;__I%H
— 127 L y?
+a%y +ay®

+ay® + y?

— e —y?
0

Prova: (z+ y) (a2 —ay -+ y2) —as- -2 42y aty— g4y =as |-t

EXERcICIS PER A PRACTIQUES

Dividiu:

1. - 2% +2xy + 12 per c +y Solucié x +y
2. az—p2 per x 4y » x—y
3. a*—2xy +y? per x—y ¥iE ey
4, ad 4o Solucié at—ady + a2y —ay® + y
per T -y
T » ab—ady -ty — adys 4 azyt —axys 4 yo
5. at—uyt) » % — a2 4 - -y
per * +y
af—yt » a® —yat + Pt —yBa? + ylr— yb
6. as—yo @+ gt + 28 4 yia 4 g 4 g
per x—y
ri2. _H!:l Solueid 1114 I]-‘JUH i I]-QHE ! _Islq:i i .]“T_!'}J‘ _I-GH.'._E _l-.':y(‘. .'l"t_i,l"r
- I';Uh L I]-‘_’y!i_.,_ ‘IIHI“ 4 U“’
7. x4y per xt | g Solucié a® 4 atyt 4 y8
8. a*+9a®+12a—32 per a+4 Solucié a2+5q¢—8

9. a®—29a%462a°+3a%+16a—352 per at+2a3—5a—11.
Solucié a®—2a® +4at—3ad +7a2— 16a 132

(8 ¥
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DESCOMPOSICIO FACTORIAL DE MONOMIS I POLINOMIS

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

1 niimero 20 pot ésser descompost en els factors 5 i 4, aixi com el 75
podra ésser-ho en 5 i 15.

Cal notar demés que moltes vegades entre els factors en qué pot esser
descompost un nimero, n’hi ha que sén comuns a aquest i a altres nu-
meros. E1 5 en aquest cas és comu a ambdés: al 20 i al 75.

Basant-nos en aquesta qualitat podem presentar la suma o resta de dos
o més nimeros com 20 +75 en una altra forma que no altera per res sa valor,
per exemple: 5 (4 +415).

D’aquesta operacio, en diem separar el factor comi. El factor en I'exemple
es el o

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

8(5—2+4)

45) Aixd mateix que havem fet amb els nameros, ho podem fer tambe
amb monomis i polinomis. Suposem per exemple el polinomi

ar—bx+cx—dx

Veiem aqui clarament que el factor x és comi a cada un dels sumands
i per tant podem separar el factor comu x i plantejar la operaci6 de la
manera segiient:
x(a—b+c—d)

No tots els polinomis presenten tan clarament el factor comu, pero
amb una mica de practica no és cap operacio dificil veure quin factor pot
ésser separat de cada un dels termes del polinomi. Suposem, per exemple,
que sigui aquest el segiient:

20a*hd 4+ 16a2b* — 32a°b

La qiiestié en separar el factor comu és comunament veure quin és el
marim factor comu dels termes del polinomi. En aquest cas veiem clara-
ment que aquest factor és el 4a%b, puix cada un dels factors pot ésser consi-
derat de la manera segiient:

20a*h® = 4a2b x dHabh>
16a2b* = 4a2b x 453 .
32a5h = 4a?b x 8a®
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El factor comi, com veiem, és 4a2b, ila suma algebrica anterior pot
ésser expressada sota la forma

da2h (Hazb® +4b3— 8a®)

46) Per irobar dones el monomi factor comi d'un polinomi, cercarem
primer el factor comu entre els coeficients numérics de cada un dels termes
del polinomi, i aquest sera el coeficient numeéric del monomi. Per a aixo
podem fer us de la descomposicié en factors primers explicada en la aritme-
tica, 1.2 part, n.c 56.

Obtenim el factor comu de la part literal de cada un dels factors del
polinomi prenent les lletres comunes a cada un dels termes amb l'exponent
minim de cada una d’elles en el terme en qué sigui menor. Aixi, el factor
comi del polinomi 2aa®+6a%y2r—10a22®y el trobarem de la manera
segiient:

El ntmero més gran que divideix tots els coeficients numerics és el 2;
aquest sera, doncs, el coeficient del monomi factor comii. En la part literal
veiem que les lletres a i x entren en tots els termes, per tant aquestes son
les lletres que entraran en el monomi factor comi. L’exponent amb queé hi
entraran, e] trobarem observant que, la @ on té 'exponent més petil és en
el primer terme, on és solament @, ila x on té 'exponent més petit és en el
segon terme, on és x. Aixi doncs, el monomi factor comu sera 2ax. Tin-
drem doncs

2ax? +-6adyre — 10a2x5y =2ax (v + 3a2y? — Saxty)

En el polinomi 12ab2c® — 18a®c2y +24a2ct — 36a*bcy? veiem que el factor
comu dels coeficients numeérics és el 6 1 el de la part literal és ac2, i quedara
el polinomi anterior, després d’haver tret el factor comi, en la forma segiient:

bac? (2b%2c — 3a®y +4ac:— 6a®bc3y?).

EXERCICIS PER A PRACTIQUES

Treure factors comuns en les expressions segiients:

1. a®—Tx Solueié6 x(x—7)

2. 12a°—2a%+4at » 2a® (6a2—1 +2a)

3. 1T) ax?y? +40ay? +Say* » 5(;;;2(% 248y + 1)
4, 49a2b3c* —63a’b2ct + Tathe? » 7a2b2c® (The—9ac +a2)
5. a?—(a+b)x+ab » @—a)(x—0>)
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QUADRATS 1 CUBS

47) Diem que dos factors son iguals quan tenen iguals la seva part
numeérica, la seva part literal i el signe. Aixi seran factors iguals per exem-
ple 3a(3y—a?) i 3a(3y—a2) perd ja no ho seran els factors 3a (3y—a?) i

3a(3y —a®).

48) Aixi com el producte de dos ntiimeros és el seu quadrat, el pro-
ducte de dos factors iguals sera el quadrat d’'un d’aquests factors. Aixi
(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 qué pol ésser descomposta aquesia quantitat.

50) Direm també que un cub perfecte és el producte de 3 factors
iguals i que 'arrel cibica és un dels 3 factors iguals en qué pot ésser des-
composta una quantitat.

51) Es convenient saber de memoria les definicions que anem a
deduir.

UN MONOMI ES UN QUADRAT PERFECTE QUAN EL SEU COEFICIENT NU-
MERIC ES QUADRAT PERFECTE D’ALGUN NUMERO I QUAN ELS EXPONENTS DE
LES LLETRES QUE FORMEN LA PART LITERAL SON DIVISIBLES PER 2.

Segons aquesta definicid, doncs, seran quadrats perfectes monomis tals
com 25a%; 36a2b%; 64x1%*; essent les seves arrels respectivament els mo-
nomis Haz 6xb3; 8x°h2

52) Com ja havem dit en el primer quadern de I’Algebra, n.o 34, els
quadrats de nameros positius o negatius sempre son positius, per exemple

( .l') % ( .I') — L 2

(+ @) X(+ 2)=+a*

Com veiem doncs, 2% és el quadrat tant de —x com de -3 per tant
I’arrel quadrada de a2 tant pot ésser 4 com —x i per aix0o havem de tenir
present que I'arrel quadrada d’un namero teé sempre dues valors, una de
])tlﬁil.i\'{l i una de negativa i aixi representarem les valors dient: \/.1'3 = e

53) Semblantment al que havem dit abans, direm que UN MONOMI
ES UN CUB PERFECTE QUAN SON COEFICIENT NUMBRIC ES EL CUB EXACTE
D’ALGUN NUMERO I QUAN ELS EXPONENTS DE LA PART LITERAL SON DIVI-
SIBLES PER 3.

Aixi els monomis 8x3ys; 216a0y%z8; 729b%c%d® sén cubs pefectes dels mo-
nomis 2xy2; OGxdyz?; 9bc*d?

54) Quan un dels factors iguals és un binomi, com per exemple a+b
o a—>b, son quadrat tindra la forma scgiient:
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a+ b a— b
a -+ b a— b
@+ ab az—ab
+ ab +b2 —ab D2

a2+ 2ab - b2

a?—2ab 4+ b2

0 sigui:
(@ +bP=a+2ab+b2 (1)
(a—Db)2 = a2—2ab + b2 2

D’aqui deduirem les regles segiients que cal saber de memoria:

EL QUADRAT DE LA SUMA DE DUES QUANTITATS ES IGUAL AL QUADRAT
DE LA PRIMERA, .\II-",S EL DOBLE DE LA PRIMERA PER LA SEGONA, MES EL QUA-
DRAT DE LA SEGONA.

I‘:I, QUADRAT DE LA D[I’ISI%EN(ZI;\ DE DUES QUANTITATS I:ZS IGUAL AL
QUADRAT DE LA PRIMERA, MENYS EL DOBLE DE LA PRIMERA PER LA SEGONA,
MI'-IS EL QUADRAT DE LA SEGONA.

Exemple. Quadrat de (a+ 2y)? = «® + 4ay+ 4y2 trobat de la manera

segiient:
Quadrat del primer terme a............. = (2
Doble del primer pel segon 2 (ax2y).... =4ay
Quadrat del segon terme 2y............. =442

Exemple (Invers). Quina suma o diferéncia en ésser elevada al qua-
drat ens ha donat el segiient trinomi: 25a®-+4922y%— 70axy>?

Veiem facilment que els dos primers termes soén quadrats perfectes
per ésser sos coeficients numeérics quadrats perfectes i per ésser els expo-
nents de la seva part literal divisibles per 2. Les arrels seran respectiva-
ment da i 7xy.

Respecte del tercer terme, veiem que son coeficient 70 és el doble del
producte dels coeficients 5 1 7, i veiem també que la seva part literal és el
producte de les parts literals.

Demés, per ésser afectat aquest tltim terme del signe —, veiem clara-
ment que és qiiestié d’una diferéncia que ha estat elevada al quadrat.

Podem, doncs, establir:

25a2 + 49222 — 70axy = (da — 7ay)?

Aix0o que havem fet ultimament és anomenat en llenguatge algébric,
descompondre un {rinomi en factors o també descompondre faclorialment un
frinomi.
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55) Moltes vegades els trinomis que sén quadrats perfectes es pre-
senten amb els signes canviats o contraris als indicats en les formes tipiques
estudiades en els nimeros anteriors, com per exemple — a2—b%—2ab. En
aquest cas, (Algebra I, n.° 14), podem canviar els signes de cada un dels
termes afectant el total del signe menys. Aixi,

— @— 02— 2ab =— (a® 4 b2 +-2ab) =—(a+b)?

Exemple. Descompondre factorialment el trinomi

— 2ba2y? — 16p4q2 + 40p2qay
Canviant els signes veurem que
—(2522y% 4 16p4q2 — 40p2qry) = — (Sxy —4p2q)?

56) Si tinguéssim d’elevar al quadrat un crinomi, podriem posar-lo
en forma de binomi agrupant dos dels seus termes i procederiem a l'eleva-
ci6 al quadrat com si fos qiiestié d’un binomi.

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

Evidentment, m—>b+x= (m—2>) +a 1 per tant,

(m—b+ap=[ (m—>b) + x| = (m—Db)® + 2(m—Db)x + a2

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

(m—b+ )2 = m2—2mb + b2 + a2 4 2max—2bx
=m2 + b2 + a2—2mb + 2mx— 2bx

Aixi veiem que

EL QUADRAT D’UN TRINOMI ES IGUAL AL QUADRAT DEL PRIMER TERME,
RIES EL QUADRAT DEL SEGON, MES EL QUADRAT DEL TERCER, MHES O MENYS
EL DOBLE DEL PRIMER PEL SEGON, MBS 0 MENYS EL DOBLE DEL PRIMER
PEL TERCER, MBS 0 MENYS EL DOBLE DEL SEGON PEL TERCER.

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

57) EI cub d’un binomi l'obtindrem de la manera segiient:
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(a-+by (a— by
a+b a—Db
a4+ b a—D>b
m a— ab
+ ab-+-b? — ab +b?

a2 +2ab + b2 az—2ab + b?

a +b a —b
a® +2a%b +ab? a®—2a2h + ab?

a2h +-2ab2 b — a2b 4+ 2ab2—b?
a®+3a2b +3ab? +b® a®—3a%b + 3ab®—b?®

D’aqui deduirem les regles segiients, que és convenient saber de memoria:

1.2 EL CUB DE LA SUMA DE DUES QUANTITATS ES IGUAL AL CUB DE
LA PRIMERA, MES EL TRIPLE DEL QUADRAT DE LA PRIMERA PER LA SEGONA,
MES EL TRIPLE DEL QUADERAT DE LA SEGONA PER LA PRIMERA, MES EL CUB
DE LA SEGONA.

EL CUB DE LA DIFERENCIA DE DUES QUANTITATS ES IGUAL AL CUB DE
LA PRIMERA, MENYS EL TRIPLE DEL QUADRAT DE LA PRIMERA PER LA SEGO-
NA, MES 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 poténcia parella
del terme megatiu, son positives i les que tenen poténcies imparelles son ne-

gatives.
58) Seguint procediments semblants als indicats abans, aniriem tro-
baut les poténcies quarta, quinta, sisena..... enésima d'un binomi.

La férmula segiient, nomenada Bixom: pE NEwToN (1), ens déna la
Jlei a seguir per a la poténcia d'un grau qualsevol d’'un binomi:

Termes... 1. 2.0m J.er 4,1t
i, ——— el T ——._
Span dda Mgl a1 e nmine T sl
(a+b)» = an T4 b+ o b2+ 1523

ar—3p3.....

Termes m+1 n n+1

_ 1 i, e,
n (n_l) (”__2) """ U]_nl '__) n—mjm | pon—1 | juo
19305 g el o bR s an bl g by

Com veiem, el ntimero de termes és n + 1 o sigui un més que el grau
de la poténcia.

(1) NEwTON (que és pronunciat Niufon): nom del célebre matematic anglés que
troba aquesta férmula.
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Utilitzant aquesta férmula, podem cercar la valor ja trobada, per a les
potencies 2 i 3 d’un binomi.

Anem a trobar el quadrat o sigui la poténcia de grau 2 del binomi
a + b; per aixd caldra sols aplicar la férmula del binomi, en la qual substi-
tuirem n per la valor 2 i tindrem

9 2(2—
(a+ b)”-—r:ﬂ%-f G

a2—1p+ :_.].___..2_(.'“ 202 = a2+ 2ab+- b2
(ja que a2—2=@a=1),

El terme quart, aixi com els segiients, son nuls per ésser-ho els seus
coeficients numeérics, 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:

o indn ol 3% (3—1)
LhV8 —n% e
(a+b)*=ad T4 b+ 1%2

a?+3a2b +-3ab? -+ b3

as—2p2 1 3 X

Aixi mateix podem obtenir totes les poténcies, i com exemple posem la
segiient, que és del grau 5.

LBV Bl 0 e XA T XX 06 3 X3 X2
B ORS nep h Rp O hs s a ¢ Mbies o

=a® +3a*h +10ash? +10a2h8 -+ 5Hab* + b5

59) Ens caldra remarcar que

1er Els exponents de a augmenten gradualment d’una unitat, mentre
que els de b hi van disminuint; de manera (ue LA SUMA DELS EXPONENTS
DE a1 b DE CADA TERME IJ‘IS CONSTANTMENT IGUAL AL GRAU DE LA l’()'l‘EZ\'(l[;‘\.

2.°2  ELS COEFICIENTS NUMERICS DELS TERMES IGUALMENT DISTANTS
DELS EXTREMS SON IGUALS.

Aixi veiem que aquests coeficients sén

per a la segona poténcia | e

» » tercera » S iy fies

» » quarta » 1Lirdaslinmede.

» » cinquena  » | BN Ye e W P e |

» » sisena » i Lt s RaSoed 0 ks W Rk § 0l |

3.« Els coeficients van augmentant des dels extrems cap al mig.
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4t Quan el binomi és de la forma a—»b, diferéncia de dues quan-
titats, els termes del seu desenrotllament sén afectats de signes alternativa-
ment positius i negatius, per ésser negatius tots els termes que contenen
poténcia de grau imparell del terme negatiu del binomi.

Aixi, per exemple, els coeficients anteriors serien

per a la segona poténcia +1—-24 1
» » tercera » +1—-3+ 3—- 1
» » quarta » +1—44 6— 44 1
» » cinquena  » +1—-54+10—104 5H-—1
» » sisena » +1—-6+15—-204+15—-6 +1 etc.

Com veiem, I’iltim terme sera positiu o negatiu, segons sigui parell o
imparell el grau de la poténcia.

[EXERCICIS

Descompondre factorialment els trinomis:

22— 8x+16 Soluciéo (x—4)>?
2. 36a2460x+25 »  (6z+5)
3/ 32— 4r4/344 » o (xV/3—2)
4. atbrct—2ab2cd +1 »  (ab%c®—1)2

Desentrotllar els segiients quadrats:
5. (a+1)2 »  a2+2a+1

2 9 a2 3 -
6. Sy 3 = - O
’ (_1 ‘”) ST e

a2+ 2 + a2 + b2 + 2xy + 2xa—2xb
+ 2ya— 2yb—2ab

~]

[@+y)+ (@—b)]* Solucié

Elevar al cub les expressions:
8. av-+by Solucié adx® + 3a2x2by + 3axbiy? + b3y?
9., 3a®+4b2 » 27a® +108a*h2 +144a2b* +64b°

60) Hi ha alguns productes de binomis que, per la freqiiéncia amb
qué os presenten en les formules algébriques, és convenient saber de me-
moria.

Tal és, per exemple, el producte de la suma per la diferéncia de dues
(quantitats. Suposem que siguin aquestes x4y i x—y; llur producte és

(z+y) X(x—y)=r+2y—2y —y=0*—py°

de la qual cosa deduim la segiient regla:
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EL PRODUCTE DE LA SUMA DE DUES QUANTITATS PER LA DIFERENCIA
LLUR ES IGUAL A LA DIFERENCIA DELS QUADRATS D'AQUESTES DUES QUAN-
TITATS.

De vegades convé descompondre la diferéncia dels uadrats de dues
quantitats en sos factors, suma i diferéncia de les dites quantitals.

Exemples. Suposem la diferéncia 25x2z4— 16y4z2.

Veiem que ambdés termes son quadrats perfectes i que ses arrels
respectives son: 5xz2 i 4y2z. Tindrem, doncs

252224 — 16y4z2= (;').1‘:2-;- 4 _u"-':) (5\‘(':‘3 ----1;,!2:)

ExERcICIS

Descompondre en dos factors les expressions:
1. 2522—9a2 Solucié  (bx+3a) (5x—3a)
2. zt—1 »  (a2+1)(@z—1)

61) Es usat en algebra, per estalviar d’escriure moltes vegadcs una
formula o expressio llarga, reprcsentar-la per una sola lletra.
Suposem que tractem d’elevar al quadrat el trinomi segiient:

(a2xy + a*b?c +abm)®

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

Aixi:
P = a%vy + ab3c; Q=abm
i tindrem
(P+QR=P:+2PQ+Q* (1)
Desenrotllant els quadrats de P i de Q tenim
P2 =a*x?y? 4 aBb*c® 4 2a2ryathc = aday® + adbic2 + 2ath2cxy; Q2 =a2h2m?

Substituint ara les valors de P, P2, Q i Q2 en la (1) tenim:

(P + Q)2 =(a2xy + a*b2c + abm)? = a*x2y? + adb*c® + 2a%h2cay + a2h2m? -+
+2 (a®xy + atb2c)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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REDUCCIO DE FRACCIONS

62) Reduir una fraceié és transformar-la en una altra fraccié equi-
valent (que tingui Ia mateixa valor) i els termes de la qual, numerador i
denominador, siguin més senzills. L’aventatge de la reduccié consisteix en
la major facilitat que presenten les operacions. Aixi, per exemple, si les
o e equivalen a 4 respectivament és evident que
6280 6280 STRE)
operarem més rapidament amb les segones que amb les primeres. Les frac-
cions reduides a sa EXprEsSsIO MES SIMPLE, SOn anomenades IRREDUCTIBLES,
aixo és, que ja no es poden reduir.

La reduccio de fraccions es fonamenta en el principi que diu: Si mul-
tipliquem o dividim els termes d’una fraccié per una mateixa quantitat
(positiva o negativa), la fraccié no canvia de valor, (Q. I, n.= 27 a 29).

63) Per reduir una fraccié a sa expressié més simple, SUPRIMIREM EN
TOTS DOS TERMES ELS FACTORS COMUNS.

fraccions

Tax®y?

Exemple 1.er Reduir la fraceio -
21 a*xy*

{axiyt PP RD i b
2 eyt 34 a X yapy.y  Say?

tindrem

obtinguda, com veiem, suprimint d’ambdds termes el factor comu 7axy2.

6aa® +6avy? +12ax%y
6axs +6axy>—12ax2y

Exemple 2.2 Reduir la fraceio

El numerador 6ax® + 6axy?+ 12ax2y = 6ax (a2 + y* + 2zxy) =b6ax (x +y)*
i el denominador 6ax® +6axy®—12ax2y =6ax (22 +y2— 2xy) =bax (x — y)?

i aleshores:

6ax® + 6axy? + 12ax%y :ﬁﬁ‘f(.t +yR_ @ +up (3; + g\
6ax® + bary® —12ax%y = bef(z—y)*  (x—y)? T—y

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

P _ APE—y) .,

Per exemple: — =x—.

T4y 2T
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En altres, al contrari, el numerador és contingut en el denominador;
aleshores la fracci¢ irreductible té per numerador la unitat. Aixi la fraccié

Lrb-Yisgint o A o
2+yE 422y AT 4y) a4y

HAVEM DE TENIR BEN PRESENT QUE PER A SUPRIMIR UN FACTOR DEL
NUMERADOR I DEL DENOMINADOR, TE D ESSER QUESTIO D UN FACTOR COMU
DE fols ELS TERMES.

dax
Yay — 8bx
factors de tots els termes del numerador i del denominador.

Aixi, no té reduccié possible, puix ni 3, ni a, b, x, y, sén

OPERACIONS AMB FRACCIONS

65) Les fraccions algebriques gaudeixen de les mateixes propietats
que les fraccions arilmetiques.

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 COMU.

Exemples:

Yeig S AY ) L}

b a _xr+a*+a  x4a(a+l)

e A a r—a*—a r—af(a+t+1)

R g by ]

67) Sitenen distint denominador, caldra reduir-les abans a un deno-
minador comu, i després les sumarem com havem dit abans.

PER REDUIR DIVERSES FRACCIONS A UN MATEIX DENOMINADOR, MULTI-
PLICAREM ELS DOS TEBRMES DE CADA UNA Ii‘I.';I.l,I-',S PEL PRODUCTE DELS
DENOMINADORS DE TOTES LES ALTRES.

Per exemple, les fraccions

a braesinhe
— — 1 —_—
T Il z
es convertiran en
aijeshwz - cny

el ixhz . ryE
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i la suma llur sera

1 b c yz . baz T z+bxz +cx
(. __:':I%’r——i--’r—-’r-ti{:”” vz +cxy
a y z oz AP a7 ayz

a b c__ayz bxz caxy_. ayz—brz—cxy

TPz, Y. XYZ . Yz ayz

89) Es molt freqiient en algebra tenir d’efectuar la suma o diferéncia
d’'una quantitat entera i una de trencada com per exemple:

.
S et
Y

Aquests casos poden ésser considerats com la suma de dos trencats, un
dels quals (I’enter), té per denominador la unitat. Aixi la suma anterior sera

Ja T 3a.b .1 15 3ab x  3ab+x

TR e L e ey

Com veiem, podiem obtenir el resultat estalviant-nos de fer la operacio
de reduir els trencats a un comu denominador, si seguim la regla segiient,
semblant a la donada en aritmetica en tractar de convertir un numero
mixt a trencat.

p]'ll% SUMAR UN ENTER I UN TRENCAT MULTIPLICAREM l,‘I'fN'i'lfH PEL DE-
NOMINADOR DEL TRENCAT. ]_4,-‘\ SUMA I)l.-\Q['I'ZS'I' PRODUCTE AMB EL NUMERA-
DOR, DIVIDIDA PEL DENOMINADOR 1:LS EL RESULTAT DE I.‘()I’Iill.-\{il('J.

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

PER RESTAR UN TRENCAT D’UN ENTER MULTIPLICAREM L’ENTER PEL
DENOMINADOR DEL TRENCAT, RESTAREM D!,-\QL'ES'I‘ PRODUCTE EL NUMERA-
DOR DEL TRENCAT, I AQUESTA DIFERENCIA PARTIDA PEL DENOMINADOR ES
EL RESULTAT DE LA OPERACIO.

Aixi tindrem

T . 3ab—x
20 b

aold —
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EXERCICIS PER A PRACTIQUES

Efectuar les operacions indicades:

S et

1 LR ETRAL Soluci6 —

S B2 24

2 5 4 2+ a(3a-+422)
) = eI I ikt ) b (B )
Y + ar’ i+ azx : asy®
g SediA YR (2 Y)Y i ('___“'_-’" :

8 16 !

Plhe dnw FA o dn g el

T—go B i

PRODUCTE I QUOCIENT DE FRACCIONS

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

Exemple 1.&¢ Multiplicar les fl‘:i('uiunsi. {—I;g i -15-—
bz 8 dxy

El producte dels numeradors és 4a2 x 7xy x z2= 28 a%yz* i el dels deno-
minadors és 6z x 8 x 3xy=144xy:z.
El producte sera

28282 . TxRz
144zyz — 36

Exemple 2.2 Multiplicar les fraccions:

xz+2z2 , 2—1
T e [ g5 4 (Il_‘ ! ,g}.’.

El producte dels numeradors serd (xz-+2z) (y+4) (22—1) i el dels deno-
minadors (x—1) x1 x(x+2)>%
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El trencat producte sera:

(¥z+22) (y +4) (@2 —1)

(x—1) (v +2)2
simplificant;
(xz+22) (y +4) (22—1)

B Z@+2) @+ @+ D) (@—1) _ z2(y+4)(x+1)
(@—1) (@ +2) @—1)(X+2) (x+2) i

x+42
71) PER DIVIDIR UNA QUANTITAT PER UNA FRACCIO MULTIPLICAREM

LA QUANTITAT PER LA FRACCIO INVERTIDA. (De la mateixa manera que
vam veure en Aritmetica, part 2.8, niimero 38).

saead
— és

e . . «p
Aixi el quocient de la fraccié 5 per

» perque si multipliquem
u ve
aquesta fraccié pel divisor, i la reduim, obtindrem el dividend
ad St
litieedissh

3 és igual que multiplicar per 2; dividir per
7 equival a multiplicar per -g-, ete.

Segons aixo, dividir per
s

6 776
Exemple: Dividir ==
+1

)er e s
I T2 — y2‘

o ]
Multipliquem el dividend "l'_r : 1'” per la reciproca del divisor, és a dir,
o T2 — 1;2 PR
per xT_‘;__"i‘ Aixi:

16 - __y!': i 13 - !}3 iy T yii 5 e y2 i (‘L-:i _.._!;3} (l‘:\i_._ys) (QB:E'—'" Uﬁ) i
x+1 " a2—y2T x4l as 4+ y8 e

(T+1) (@ + yB)
_ @—)@:—y?)

(X+1)

72) En algebra, les més de les vegades no es presenta la divisi6 indi-
cada pel signe :, siné en forma de trencat, donant lloc, quan es tracta de
divisio de fraccions, a I'anomenada fraccié de fraccié o fraccié complexa

que ¢és aquella fraceié en qué un o els dos termes sén fraccionaris.
iLg. 2-8
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5) 2 b
Bl g AT 1
it L €T (
Aixi: e il 4 4 ete.
i 4 [ c ],
e — [_I_ a7
y I ¢

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

Exemple 1. Reduir la fraccio:

ST

Tindrem:

EXERCICIS PER A PRACTIQUES

Efectuar les operacions indicades:

1. zj—_i X u-l-,vl Solucio ;,Tl__1
B2

2. 24 » 212y » 15222
ix

; abiit g b

% a2—1 " a+l1 AT

4 at—Db*  a®+b i ar D

" 142a+a® " 1+4a 1+a

- 1—8b24+16b% | 1—4p?
1+4+2b : 3a
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SEGONA PART

PROBLEMES

ot

Efectuar la multiplicacié (a® +a b 4 %) (@ —
2. Efectuar la multiplicaci6é (a*> — a b -+ b%) (a 4 b).
3. Efectuar la multiplicaci6

(ﬂm _}_ am—1 b _|_ am—=2 p2 _|_ _____ _|_ a hm—1 ,_|___ bm) (ﬁ = b)

4. Fer la divisio

2a* —13a°b +31a%b® — 38ab® 424 18
2a® —3ab+ 406 :
5. Trobar la wvalor de
ab — b8
@ — b

6. Simplificar 1'expressid

bab ('c—i—ci fE)
d . :

3¢ — 4 3
7. Simplificar 'expressio
a—b
I4+ab
L a(a—b)
e PR

[# ]
.

Fer el desenrotllament de (¥ + y)%1i de (x — y)8.
9. Fer desapareixer els exponents negatius de les expressions

FE Ayt e h )t

@t o c—2
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10. Descompondre en els seus factors 'expressié 4 23 4 20 x — 742 -
11.  Descompondre en factors les expressions

wn

3

18at b® — 9adb; 2148y + 14 43 V2—72%y% 22393 498 — 24 38

;
12. Trobar les valors de les sumes la
T I I b
x S AR =g R e ¥
(a—0b) (a—c) " (b -a) (b—¢) (c—a) (c—b) y ':t
a? b2 1 (o5

(a—b) (a—c) (b—a) (b—c) (¢c —a) (¢ — b)
Fixeu-vos, per a la major simplicitat del calcul, que, per exemple, una
expressié com b — a és igual a l'altra @ — b canviada de signe.,
13. Trobar de quina quantitat és el quadrat, 'expressié

42 —12xy 4 gy2

14, Cercar la valor de (5a x2 -+ 3by —2)3
15. Fer la multiplicacié (R+x4c—1) (5 —a).
16. Elevar al cub les expressions segiients — 3 42 b2y; 4 92 g 4; — 50 2%

3
17. Trobar la valor de 'expressio 1/

2?_",\71‘. 8 ;39

o 2 . i : 3
18. Trobar les valors de les expressions (a®x%y%)%; (b6 x y4)T,

19. Demostrar que l I

(a®> +8) (m*+n2) — (am +bn)= (an — bm)?

205 - Calcular 22522 = 8 8
5a—2%b
210 Multiplicar (a6 —b)x*+a(a— b) x — a b2 per (a + b) x — a2,
1 ordenar el resultat segons les poténcies decreixents de .
22. Fer la multiplicacié (5ab + 3ac - ¢®) (—5ab+3ac—c?).
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