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Inele de polinoame cu coeficienti intru-un corp comutativ Q, R, C, Z; , prim
Teme
1.Forma algebrica a unui polinom, functia polinomiald, operatii
2.Impartirea polinoamelor. Teorema impartirii cu rest. Teorema restului. Schema lui Horner
3.Divizibilitatea polinoamelor. Teorema lui Bézout; cmmdc si cmmmc al unor polinoame;
descompunerea unor polinoame in factori ireductibili
4.Radacini ale polinoamelor. Relatiile lui Viete
5.Rezolvarea ecuatiilor algebrice avand coeficienti in Z, Q, R, C. Ecuatii binome, ecuatii bipatrate,
ecuatii reciproce

Impartirea f=X*+X3+2X?+X+1€R[X]
polinoamelor
g=X?+1€R[X]

Aflati catul si restul la impartirea polinomului f la g.

X*+X3+2X2+X+1 X2 +1
—-X* - X2 X2+X+1
X3+X2+X+1
—Xx3 —-X
X2 +1
—X? -1
/ /
f=gq+r

X*+X34+2X2+X+1=X?>+1D)X*+X+1)
Restul la f: g este zero, astfel ca f este divizibil cu g (f : g) sau g divide f (g|f).
Exercitiul 1 Arataticd f = X3 — 4X? + X + 6 € R[X] este divizibilcug =X — 2.

Teorema lui Bézout

Teorema
lui Bézout Un element a € K este radadcina a polinomului f e K[X] & f: (X —a).

Polinomul f € K[X] este divizibil cu X — a daca si numai daca f(a) = 0.

Exemplu Determinati a € R, stiind ca f = X3 + aX? — X + 4 este divizibilcu g =X — 2.
5
Conform Teoremei lui Bézout f(2) =0 - 4a+10=0 - a= —3 ER.

cmmdc (f, g) este cm.m.d.c. = cel mai mare divizor comun al polinoamelor f si g
Exemplul1  Determinati cmmdc al polinoamelor f = X* + X3 +2X?2+ X + 1sig = X? + 1.
X+ X3 42X +X+1=X*+1D)X*+X+1) o f=g-q - (f,g)=g
Exemplul2  Determinati cmmdc al polinoamelor f = X* + 2X3 + 3X?2 +4X + 5sig = X? + 1.

X*+2X34+3X?>+4X +5 X2 +1
—-X* - X2 X2 +2X+2
2X3 +2X?+4X+5
—2Xx3 —2X
2X%24+2X+5
—2X? -2
2X +3
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Dupa prima impartire f: g constatam ca restul este diferit de zero si Impartim

X2 +1 2X +3
X2 3X 1X >
2 2 4
3X+1
2
3X+9
2 4
13

Restul — # 0 fmpartim 2X + 3 la — si obti 2X+3—13<8X+12>+0
estu 4 * Impartim da 4 st optinem = 2 \13 13

13
Restul fiind acum zero, conform algoritmului lui Euclid avem (f, g) = 1 (T ~ 1).

(f,g) = 1 atunci f si g sunt prime intre ele.

Divizorii de forma a si af,a € K* se numesc divizori improprii ai lui f.

Daca exista si alti divizori ai lui f acestia se numesc divizori proprii.

f = X — 1 are divizorii improprii a € K* si af.

f=X?*—1=(X-1)(X + 1) are divizorii proprii , K = Z, Q, R, C.

Un polinom f € K[X] se numeste ireductibil peste corpul K daca are gradul cel
putin unu si daca nu are divizori proprii, altfel se numeste reductibil peste K.
f = X — 1 este ireductibil in Z[X], Q[X], R[X], C[X] .

f = X? — 2 este ireductibil in Z[X], Q[X] si reductibil in R[X], C[X].

[f, g] este ccm.m.m.c. = cel mai mic multiplu comun al polinoamelor f si g

__fg
f,9)°

Determinati cnmmc al polinoamelor f = X* + X3 +2X?2+ X+ 1sig = X2 + 1.
fg X*+X3+2X2+X+1)X%2+1)

V=g T X1

Determinati cnmmc al polinoamelor f = X* + 2X3 + 3X?2 +4X + 5sig = X2 + 1.
fg (X*+2X3+3X2+4X+5)X%2+1)

1= F.9 1 -

Singurele polinoame ireductibile din C[X] sunt polinoamele de gradul intai.

[f, g] f,9#0

=X*+X34+2X2+X+1

Descompunerea polinomului f = a, X" + a,_ X" 1+ .. + ¢, X + a, € C[X]
in factori ireductibili este f = a,,(X — x;)(X — x3) ... (X — x,,) ,unde a,, # 0 si
X1, X3, X3, ..., X, sunt radacinile polinomului f.

f=X*+X?+1=

=<X_1+i\/§><x_1—i\/§><x_—1+i\/§><X_—1—i\/§>E(C[X]

2 2 2 2
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Fie f € C[X] un polinom de grad n, avand radacinile x4, x5, ..., X, multiple de ordine
nqy, Ny, ..., N, unde ny +n, + ... + n, = n.Descompunerea lui f in factori liniari
este f =a, (X —x)™MX —x)" ... (X — xp)"k.

f=—-(X-2)3(X+1)? - 2 este radicina tripla si — 1 este radicina dubli a lui f.
Daca polinomul f € C[X] de grad cel mult n se anuleaza pentrun + 1 valori

distincte, atunci f = 0.

Polinoamele ireductibile din R[X] sunt polinoamele de gradul intai si polinoamele
de gradul al doilea fara radacini reale.

f=a X" +a,_ X" 1+ .. +a;X +a, € R[X],a, #0

f=an (X —x)X —x3) . X = x)(X? + b X +¢1) .. (X2 + bX +¢)
fF=X*+X?+1=X?-X+1DX?*+X+1) € R[X]

Ardtatica f = (X —2)° + (2 — X)? € R[X] se dividlecug = X — 1.

Sa se determine numerele reale a si b, stiind ca f se divide prin g, unde
f=X*+(@a+b)X*+2bX+1,g=X*+3X+2.

Determinati numarul natural n, astfel incat f = (X% + X — 1)3"*1 — X si fie
divizibil cu g = X% — 1.

Aritati cd g = X2 — 2X + 1 divide polinomul f = X?"*1 — (2n + 1)X + 2n,n € N*.
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