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Tema 2: Polinomis i fraccions algebraiques.  
 
 1. Definició d’un polinomi 
 2. Potència d’un binomi. Triangle de Tartaglia 
 3. Ruffini, arrels i factorització 
 4. Fraccions algebraiques. 
 

 

Tema 2: Polinomis i fraccions algebraiques. 
 

1 Definició d’un polinomi. 
  

Un monomi en una indeterminada x és una expressió de la forma nxa , on a  és un 

nombre real anomenat coeficient, i n és un nombre natural anomenat grau del 
monomi. 
 
Un polinomi en una indeterminada x és qualsevol suma de monomis, és a dir, és una 
expressió de la forma: 
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El grau d’un polinomi és l’exponent més gran de la indeterminada x. El coeficient 
principal d’un polinomi és el coeficient del terme amb l’exponent més gran. El terme 
independent és el que no duu indeterminada. 
 
Els polinomis són una subclasse de les expressions algebraiques:  
Una expressió algebraica és qualsevol expressió matemàtica formada amb les quatre 
operacions: Suma, resta, multiplicació i divisió, els nombres reals i unes lletres que 
simbolitzen quantitats numèriques desconegudes. 

Per exemple, són expressions algebraiques 75x , 
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Però no són expressions algebraiques expressions com  )sin(x , 1x , 13 a , o x2  

 

Valor numèric i expressions algèbriques. 
El valor numèric  d’un polinomi és el valor que s’obté en substituir la indeterminada x 
per un nombre donat. 
 
Per exemple: 
 

Donat el polinomi 353)( 2  xxxp  



 Si 4x , llavors 3134543)4( 2 p  

 Si 5x , llavors 1033)5(5)5(3)5( 2 p  

 
Determina els valors numèrics del següent polinomi per als valors indicats: 

a) 2( ) 2 3f x x x    

3x      
1x   

 

b) 3 2( ) 5 4 2 1f x x x x     

0x      
 1x    
 

Calcula el valor numèric de les expressions següents en els valors que s’indica: 
 
a) x3  , si x = –4   b) ba 42  , si a = 6 i b = 0 
 

c) 35 2 x , quan x = 3   d) 23 49 aa  , en el cas que a = –1 
 

e) 32 43 xx  , si x = –2   f) 13 2 x , quan 
2

1
x  

 

g) 
3

ba 
 si a = 3 i b = –10  h) 

9

252  x , quan 
3

5
x  

 
Calcula el valor numèric de les expressions següents en els valors que s’indica: 
 

a) 25  x ,  x = – 6 ,  x = 0 ,   
2

1
x  

 

b) 232 aa    a = 4 ,   a = - 2 ,  
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3
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d) 32
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xx    x = – 6 ,  

2

1
x  ,  x = 0 

 

e) 
2

yx 
   x = - 4 i y = – 10 ,   x = 2 i y = 0 

 

f) 
3

2 2 x
x     

2

3
x  ,  x = - 1 ,  

3

4
x  

 
Calcula el valor numèric de les expressions següents en els valors que s’indica: 
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a  i b = 2  b) 1023 2  xx   x = -2  

 

c) yx
3

2
3    x = 3 i y = 6  d) 223 aa    
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e) 35  a   a = –7/5  
 

El mètode de Ruffini. 
 
Observa el següent exemple: 
 

Donat el polinomi 95273)( 234  xxxxxf , volem obtenir el valor numèric per 

a 2x  
 
Amb el mètode convencional: 
 

        131925222723)2(
234

f  

 
Amb el mètode de Ruffini: 
 

 3 -7  2   -5   9 

-2  -6 26 -56 122 

 3 -13 28 -61 131 

 
Quin dels dos mètodes et sembla millor?  
 
El "mètode de Ruffini" és un mètode mecànic per a avaluar polinomis sense haver de 
calcular les potències de la variable x. 
 
Avalua els següents polinomis amb el mètode de Ruffini: 
 

a) 14232 234  xxxx  per a 2x , per a 3x  

b) 3725 23  xxx   per a 2x , per a 1x  

c) 14 27  xx    per a 1x , per a 1x  



Suma, resta i multiplicació de polinomis. 

 
Sumem o restem els monomis semblants i ordenem. Exemples : 
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Donats els polinomis 267)( 23  xxxxp  i 4593)( 234  xxxxxq , calcula 

)()( xqxp   i )()( xqxp  . 

 
Multiplicació d'un monomi per un polinomi. 
 
Per multiplicar un monomi per un polinomi apliquem la propietat distributiva: Hem de 
multiplicar el monomi de fora per tots els elements de l'interior del parèntesi. 
 
Calcula: 
a) 3 · (a – 5)    b) – 2 · (6 + 12a)   c) 11 · (2a – 3)  
d) – 7 · (3 + 20b)   e) 4x · (– 12x + 6)   f)  a2 · (a – 12)  
g) – 3a · (a2 – 6a – 7)   h) 2x2 · (–13x – 14)   i) (15x + 4) · (– 3)  
j) (60x + 40) · (– 300)  k) – 11a · (a2 – 2a – 5) l)  (8x + 300) · (– 30) 
m) (– 50x2 – 5) · (– 6x2) 
 

Multiplicació de polinomis. 
 
La multiplicació de dos polinomis és un altre polinomi de grau igual a la suma de graus 
dels factors. El polinomi s’obté en multiplicar cada terme d’un factor per cadascun dels 
termes de l’altre. És a dir, s’ha d’aplicar successivament la propietat distributiva de la 
multiplicació respecte de la suma.  
 

Calcula el producte de 1173)( 2  xxxp  i 1173)( 2  xxxp  
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Si els polinomis que volem multiplicar són grans, és aconsellable fer-ho de la següent 
manera, col·locant en columna els termes semblants que obtenim en efectuar els 
productes parcials a fi i efecte de facilitar-ne la suma posterior: 
 

Calcula:   34253 2  xxx  

 

 23x  x5  2  
  x4  3  
 29x  x15  6  

312x  
220x  x8   

312x  
229x  x23  6  

 
Realitza les següents multiplicacions de polinomis: 

a)   3216  xx   b)   4524  xx   c)   12322  xxx  

d)   2435 2  xxx  e)   6292 2  xxx  

 
Realitza les següents multiplicacions de polinomis: 

a)   1326 2  xxx  b)   8262  xxx   c)   53342 2  xxx  

d)   2793 2  xxx  e)   63935 2  xxx  

 
Realitza les següents multiplicacions de polinomis: 

a)   132 22  xxxx   b)   35742 22  xxxx  

c)   53228 22  xxxx   d)   432653 22  xxxx  

 
Realitza les següents operacions: 

a)  1323  xxx     b)  37522 235  xxxx  

c)   4644 23  xxxx    d)   41138312 234  xxxxx  

e)   13527 23453  xxxxxx  f)   43752 232  xxxxx  

g)   17342 22  xxxx    h)   54216 22  xxxx  

 
Potència d’un binomi. 

 
La potència d'un polinomi és el producte repetit del polinomi per si mateix. Recorda 
que la potència d'una suma no és la suma de potències. 
 
Calcula: 

a)  213 x   b)  22 32 x   c)  223 2yy    d) 
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2
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Calcula: 

a) 3)2( x   b)  32 1x   

 



Identitats notables. 
Les identitats notables són algunes igualtats que apareixen sovint, i que val la pena 
memoritzar-les. 
 

Quadrat de la suma: 222 2)( bababa   

Quadrat de la diferència: 222 2)( bababa   

Suma per diferència:  22))(( bababa   

 
Realitza les següents potències sense fer la multiplicació: 

a) 2)1( x  b) 2)2( x  c) 2)12( x  d) 2)23( x  e) 23 )1( x  f) 22 )4( x  

 
Escriu com a quadrat d’un binomi: 

a) 962  xx   b) 25102  xx  c) 1682  xx  d) 49142  xx  

e) 9124 2  xx  f) 11025 2  xx  g) 22 2 yxyx   h) 16164 4  xx  

i) 22 4129 yxyx   

 
Completa les expressions següents sabent que són desenvolupaments d’un binomi al 
quadrat: 

a) 16...2 x   b) 1...2 a   c) 912...  x   d) 8136...  x  

e) ...1025 2  xx  f) 22 ...4 ba   g) 25...4 6 a  h) ...416 2  xx  
 
Realitza les següents potències sense fer la multiplicació: 

a) 2)1( x   b) 2)2( x   c)  213 x   d)  232 x  

e) 22 )1( x   f) 23 )3( x  

 
Realitza les següents potències sense fer la multiplicació: 

a) 962  xx   b) 25204 2  xx  c) 
4

12  xx   d) 16164 2  xx  

e) 25204 2  xx  f) 49429 2  xx  g) 2257049 xx   h) 216249 xx   

i) 242520 xx   
 
Completa les expressions següents sabent que són desenvolupaments d’un binomi al 
quadrat: 

a) ...42  xx   b) 4...2 a   c) 930...  x   d) 2560...  x  

e) ...4025 2  xx  f) ...124 2  xyx  g) ...4025 54  xx  h) 23 924... yyx   

 
Calcula sense fer la multiplicació: 

a)   1414 33  xx  b)   2323 22 baba    

 
Expressa com a suma per diferència les expressions següents: 

a) 254 2 x   b) 24 169 ba    c) 22516 x   d) 22 259 yx   

 
 
 



Calcula: 

a)  22 2)1( xx   b)  222)1( xx   

 
 

Divisió de polinomis. 

 
Donats dos polinomis a(x) i b(x), de manera que el grau de a(x) sigui més gran o igual 

que el grau de b(x), efectuar la divisió a(x)  b(x) es trobar dos polinomis q(x) i r(x) que 
verifiquin la igualtat 

b(x)grau r(x)grau  amb)()()()(  xrxqxbxa  
 

a(x) és el divident, b(x) és el divisor, q(x) és el quocient i r(x) és el residu. 
 

Dividim 77106)( 23  xxxxa  entre 23)(  xxb  

 

6x3 -10x2 7x -7 3x -2  

6x3 -4x2   2x2 -2x +1 

------ -6x2 7x -7    

 -6x2 4x     

 ------ 3x -7    

  3x -2    

  ------ -5    

 

El resultat és: Quocient: 122)( 2  xxxq  i residu: 5)( xr  
 

Podem comprovar que, efectivament, )()()()( xrxqxbxa   
 

      51222377106 223  xxxxxx  
 

Realitza les següents divisions: 

a) )23(:)12( 23  xxxx   b)    152:3019 23  xxxx  

c)    32:33 223  xxxxx  d)    2:8292 2234  xxxxxx   

 
Realitza les següents divisions: 

a) )1(:)12( 2  xxx   b)    3:32432 22345  xxxxxxx  

c)    1:18  xx  

 



Divisió amb el mètode de Ruffini. 

El mètode de Ruffini només serveix quan el divisor és de la forma ax  . 
 

Exemple:  Volem dividir el polinomi 542)( 23  xxxp  entre 3)(  xxq  

 

Mètode convencional: 
 

2x3 -4x2  -5 x-3 

2x3 -6x2   2x2+2x+6 

 2x2  -5  

 2x2 -6x   

  6x -5  

  6x -18  

   13  
 

Mètode "Per Ruffini": 
 

 
 

 
Divideix pel mètode convencional i per Ruffini, i escriu el quocient i el residu: 

a)    2:4383 234  xxxxx  b)    3:813188165 2345  xxxxxx  

c)    1:4367  xxxx  

 
Divideix pel mètode de Ruffini: 

a)    5:413112 23  xxxx   

b)    2:3524229146 23456  xxxxxxx  

c)   









3

1
:253 23 xxxx  

  
Divideix pel mètode convencional i Per Ruffini:  

a)    2:534 23  xxxx   b)    3:71192 23  xxxx  

c)    4:529782 23456  xxxxxxx  

d)    1:64344 23456  xxxxxxx  

 
Divideix pel mètode de Ruffini: 

a)    3:5116 23  xxxx  b)    4:17137 234  xxxxx   

 
Divideix pel mètode de Ruffini: 

a)    2:352 23  xxx   b)    2:13 34  xxx  

c)    1:14  xx     d)    1:13  xxx  

e)    1:1234  xxxxx  f)    3:61753 234  xxxxx  



Divisibilitat de polinomis. El Teorema del Residu. 
 
Direm que )(xp  és divisible entre )(xq  quan la divisió doni residu zero. 

Equivalentment, direm que el polinomi )(xp  és múltiple del polinomi )(xq , o que el 

polinomi )(xq  és divisor del polinomi )(xp . 

 

Exemple: El polinomi 3745)( 234  xxxxxp  és divisible entre 

32)( 2  xxxq  perquè la divisió dóna residu 0: 

 

x4 -5x3 4x2 7x -3 x2-2x-3 

x4 -2x3 -3x2   x2-3x+1 

 -3x3 7x2 7x -3  

 -3x3  6x2 9x   

  x2 -2x -3  

  x2 -2x -3  

    0  

 
 

Demostra que el polinomi 5 4 3 2( ) 5 18 38 12 1p x x x x x x       és divisible pel 

polinomi 2( ) 7 1q x x x   . 

 

Comprova que el polinomi 162812)( 234  xxxxxp  

a) És divisible pel polinomi 43)( 2  xxxq  

b) No és divisible pel polinomi 4)(  xxr  

c) És divisible pel polinomi 44)( 2  xxxs  

d) No és divisible pel polinomi 3)(  xxt . 

 
Direm que un nombre a  és una arrel del polinomi )(xp  quan 0)( ap . 

 
Fent la divisió: 
 

2x4 -12x3 23x2 -31x 12 x-4 

2x4 -8x3    2x3-4x2+7x-3 

 -4x3 23x2 -31x 12  

 -4x3 16x2    

  7x2 -31x 12  

  7x2 -28x   

   -3x 12  

   -3x 12  

    0  

 
Avaluant amb el mètode convencional: 
 

0121243687685121243142341242)4( 234 p  



 
Amb el mètode de Ruffini: 
 

 2 -12 23 -31 12 

4  8 -16 28 -12 

 2 -4 7 -3 0 

 
 
Problemes de divisibilitat. 

1. Donat 233)( 24  xmxxxp , sabem que 10)2( p . Calcula el valor de m. 

 

2. Dividint el polinomi cbxx 2  per 3x  obtenim 2 de resta. Quant valen b i c si 
aquest polinomi és divisible per  2x ? 
 

3. Quin valor cal donar a k perquè el residu de la divisió de 628 23  kxxx  per 
12 x  sigui 3? 

 

4. Calcula a i b de manera que el residu de la divisió baxxx  23 23  per 12  xx  
sigui 0. 
 

5. Calcula el valor de k perquè el residu de la divisió de kxx 62  per 2x  sigui 2. 
 

6. El polinomi cbxxxp  2)(  és divisible per 1x . Sabem també que, dividint-lo 

per 1x  i per 3x , dóna la mateixa resta. Troba c i b. 
 

7. Calcula el valor de k perquè el residu de la divisió de kxx 
3

42  per 
3

1
x  sigui 

3

2
. 

8. Calcula el valor de c perquè el polinomi cxx 75 2  sigui divisible per 2x . 
 

9. Calcula el valor de n perquè el polinomi 73 23  xnx  sigui divisible per 1x . 

 
Factorització de polinomis. 
 
Factoritzar un polinomi és expressar-lo com un productre de polinomis, del grau més 
petit possible. No existeix cap mètode mecànic per a factoritzar polinomis, només 
existeixen tècniques, que poden donar millor o pitjor resultat depenent del context.  
 

Treient factor comú. 
 
Anomenem "treure factor comú" a aplicar la propietat distributiva per generar un 
parèntesis. 

 ......  dcbadacaba  

 
Treure factor comú és el mètode més elemental per a factoritzar polinomis. 
 



Treu factor comú: 

a) 155 x   b) 34 46 xx    c) 345 61215 xxx    

d) 3433528 1062 cbacbaba   
 
Treu factor comú: 
a) 8a2 – 48   b) 3 – 9x – 18x2  c) 50x5 – 25x3  d) 9y – 27x – 81x3 
e) 20x4 – 80x8  f) 84a + 42  g) 24a – 36ab  h) 30b + 5a2 – 15a 
i) –7x3 – 28x6  j) 44a2 – 5b 
 
Treu factor comú : 
a) 6a2 – 9a + 3a b) 18 – 14x – 12x2 c) 42x5 – 35x3  d) 9 – 18x – 36x3 
e) 55x4 – 15x7  f) 48a + 12  g) 2a – 3b  h) 70ab + 49a2 – 28a 
i) –8x3 – 64x6  j) 50a2 – 80a  k) 4a – 2a2 + 1   
l) –30x2 + 20x4 + 50x2 
 
Treu factor comú: 

a) 222 25 xxx   b) 33 3311 yy   c) 22 945 bab   d) 232 186 xyx   

e) )(3)(2 baaba     c) )1(10)1(8 2  baba  

d) 3222 12)8(14 cabccab     e) 22 3015 xyx   f) aab 03.006.0 2   

g) )(
32

9
)(

16

9 2222 abba   

 

Factorització de polinomis per Ruffini. 
 
El mètode de Ruffini és un mètode per tempteig que permet buscar factors lineals, és a 
dir, aquells que són de la forma ax  . 
 
Factoritza els polinomis següents: 

a) 863 23  xxx   b) 65 234  xxxx  c) xxx 54 23   

d) 181822 23  xxx  e) 6116 23  xxx   f) 573 23  xxx  
 
Factoritza els polinomis següents: 

a) 26 81xx     b) 83 x    c) xx 253   
 
Factoritza els polinomis següents: 

a) 3042 2  xx   b) 144 2  xx   c) 123 2  xx   

d) 132 2  xx   e) 156 2  xx  
 
Factoritza els polinomis següents: 

a) 863 23  xxx   b) 6116 23  xxx   c) 181822 23  xxx  

d) 573 23  xxx  
 
Factoritza els polinomis següents: 

a) 303157 234  xxxx  b) 35 9xx     c) 234 32 xxx   

d) 91224 234  xxxx  e) xxxxx 32241662 2345   



Factorització de polinomis per identitats notables. 
 
Les identitats notables permeten trobar factoritzacions de una forma molt elegant. 
 

Fraccions algebraiques. Simplificació de fraccions algebraiques. 
 
Una manera directa de simplificar fraccions algebraiques és intentar dividir numerador 
entre denominador, aplicant qualsevol dels mètodes estudiats a l'apartat anterior. 
També podem factoritzar numerador i denominador i "tatxar" els factors repetits. 
 
Simplifica les següents fraccions algebraiques: 

a) 
2

253 2





x

xx
  b) 

1

32 2





x

xx
   c) 

3

34 22

x

xx 
 

d) 
13

5168
2

23





xx

xxx
  e) 

3

1234
5

56





x

xxx
  f) 

54

1036
2

23





xx

xxx
 

 
 
Simplifica les següents fraccions algebraiques: 

a)  
32

3
2 



bb

b
 b) 

a

a

14

7 3

  c) 
54

23
2

2





xx

xx
  d) 

x

yx

30

6 2

 

e) 
yx

zyx
6

249
  f) 

32

3

60

20

yzx

xyz
  g) 

aa

a

3

8
2 

   h) 
63

12

x

x
 

i) 
2

2

2

510

x

xx 
  j) 

5

252





x

x
  i) 

84

42





b

b
  l) 

1

33
2 



x

x
 

m) 
149

7
2 



aa

a
 n) 

246

862





x

xx
  o) 

65

67
2

2





yy

yy
  

 

Suma i resta de fraccions algebraiques. 
 
Igual que passava amb les fraccions, només es poden sumar directament fraccions 
algebraiques que tinguin igual denominador: 
 

9

15

9

)12(7

9

12

9

7 








ttttt

 
 
Si els denominadors són diferents, cal passar-les al mateix denominador mitjançant 
fraccions equivalents.  
 
Tanmateix, si les fraccions són senzilles, també podem aplicar la fórmula de la suma de 
fraccions "multiplicant en creu": 

db

cbda

d

c

b

a 
  

 



Calcula les següents sumes i restes, simplificant els resultats obtinguts: 

a) 
mm 3

12

3

9 
   b) 

21

12

21

5 xx



  c) 

xx

93
   d) 

44

2 tt



 

e) 
2

64

2

3 


 yy
 f) 

8

14

8

2 xx 
   g) 

14

1

14

3






 c

c

c

c
 h) 

2

6

2

7




 k

k

k

k
 

i) 
5

3

5

2










x

x

x
 j) 

n

n

n

n

23

6

32

3







 k) 

2

4

2

23 


 dd
 l)   

4

8

4 




 a

a

a

a
 

m) 
55

1

55

2






 n

n

n

n
 n) 

1

52

1

4










x

x

x

x
 o) 

2

122

2

9










x

x

x

x
 

 

Calcula 
23

4

2

5

yy
  

 
22 6)3,2( yyymcm   

22222 6

815

6

8

6

15

)2(3

)2(4

)3(2

)3(5

3

4

2

5

y

y

yy

y

yyy

y

yy


  

 

Calcula 
2

5

1 


 xx

x
 

 

 
 

     

 
    )2(1

57

)2(1

552

)2(1

55

)2(1

2

)2(1

15

)2(1

)2(

2

5

1

)2)(1()2,1(

22

2







































xx

xx

xx

xxx

xx

x

xx

xx

xx

x

xx

xx

xx

x

xxxxmcm

 

 
Calcula les següents sumes i restes, simplificant els resultats obtinguts: 

a) 
xx 10

2

2

1
   b) 

xx

2

7

1
   c) 

22

510

yxy
   d) 

aa

79
3
  

 

e) 
2

5

63

2




 xx
 f) 

4

2

82

7




 xx
 g)  

441

2




 x

x

x

x
 

 
Calcula les següents sumes i restes, simplificant els resultats obtinguts: 

a) 
3

3

6

5




 xx
  b) 

3

5

3

4




 x

x

x
  c) 

4

2

16

7
2 


 xx

x
  

d) 
100

3

10 2 


 xx

x
  e) 

651

4
2 




 xx

x

x

x
 

 



Multiplicació i divisió de fraccions algebraiques. 
 
La multiplicació de fraccions algebraiques es fa directament: "Numerador per 
numerador i denominador per denominador".  
La divisió de fraccions algebraiques es fa directament, "multiplicant en creu". 
 
Exemple resolt: 

 22)1(24

1

1

2

4

1

)1)(23(

)23(2

4

1

23

)23(2

2

2

2

2




















x

x

x

x

xx

x

xxx

xx

xxx

xx

 
 
Determina els següents productes. Presenta el resultat com a fracció simplificada. 

a) b

ab 6

12

2


  b) 64

4
)8(

2 

x

x
 c) 3

215 4

3

b

b

a


  d) xy

yzx 4

24

3
2

24



 

e) 
2

16
bc

ab
abc 

  f) m

n

n

mn

5

10

4

25 32


 g) 

 
4

7
82



x

x
 h) 13

)1(12 2






a

a

a

a

 

i) xx

x

2

2

5

2
2 




 j) 3

69

3

92 




 x

x

x

 k) 25

6

3

102
2

2






x

x

x

x

 l) 4

162






x

x

x

x

 

m) 372

6

62

24
2 






xxx

x

 n) 54

152 2

2

2








x

x

xx

xx

 o) 242

4

3

36
2

2










yy

y

y

y

  

p) 246

22

2

123
2 








x

x

xx

x

 q) 126

4

2

963 2

2

2










x

x

xx

xx

  
 
Realitza les següents divisions: 

a) 
5

:
1

2 2





 x

xx

x

x
 b) 

1
:

1

1
2

2





x

x

x

xx
 

 


