第3章　式的運算

3－1　多項式的基本概念與運算
主題1　多項式的基本概念
1.多項式的定義：
設
[image: image312.jpg]3x+5

=22 +4x—1

r —4x



為正整數或0，且
[image: image2.wmf]n

a

、
[image: image3.wmf]1

n

a

-

、
[image: image4.wmf]2

n

a

-

、…、
[image: image5.wmf]1

a

、
[image: image6.wmf]0

a

均為實數，
則
[image: image7.wmf]12

1210

()

nnn

nnn

fxaxaxaxaxa

--

--

=+++++

L

稱為
[image: image8.wmf]x

的多項式。
(1)次數：若
[image: image9.wmf]0

n

a

¹

，則多項式
[image: image10.wmf]()

fx

的次數為
[image: image11.wmf]n

次，記作
[image: image12.wmf]deg()

fxn

=

。
(2)係數：若
[image: image13.wmf]0

n

a

¹

，則
[image: image14.wmf]n

a

稱為
[image: image15.wmf]()

fx

的領導係數；
[image: image16.wmf]k

a

為
[image: image17.wmf]k

x

項的係數；
[image: image18.wmf]0

a

為常數項。

2.
[image: image19.wmf]0

()

fxa

=

稱為「常數多項式」：
(1)若
[image: image20.wmf]0

0

a

¹

，則多項式
[image: image21.wmf]0

()

fxa

=

為零次多項式。
(2)若
[image: image22.wmf]0

0

a

=

，則多項式
[image: image23.wmf]()0

fx

=

為零多項式。
註：多項式的
[image: image24.wmf]x

不能在根號內、分母、絕對值中、指數、對數、三角函數中。

3.設
[image: image25.wmf]1

110

()

nn

nn

fxaxaxaxa

-

-

=++++

L

，將
[image: image26.wmf]xk

=

代入，
得
[image: image27.wmf]1

110

()

nn

nn

fkakakaka

-

-

=++++

L

，則
[image: image28.wmf]()

fk

稱為多項式的值。

4.多項式的相等：
若
[image: image29.wmf]()()deg()deg()

fxgxfxgx

=Û=

且同次項對應的係數相等。

	例題1
	判斷多項式
	演練1

	下列何者不是
[image: image30.wmf]x

的多項式？
(A)
[image: image31.wmf]21

x

+

　(B)
[image: image32.wmf]3

10

7

x

-+

　(C)
[image: image33.wmf]65

x

-

　
(D)
[image: image34.wmf]245

p

+

　(E)
[image: image35.wmf]32

10

x

+


解：
多項式的
[image: image36.wmf]x

不能在根號內、分母、絕對值中、指數、對數、三角函數中
故選(A)(C)(E)
	下列何者是
[image: image37.wmf]x

的多項式？
(A)
[image: image38.wmf]2

1

9

x

x

p

-+

　(B)
[image: image39.wmf]5613

x

+

　
(C)
[image: image40.wmf]32

(2)(2)8

xx

++

　(D)
[image: image41.wmf]43

ax

-


解：
多項式的
[image: image42.wmf]x

不能在根號內、分母、絕對值中、指數、對數、三角函數中
故選(B)(C)


類題：
1.下列何者不是
[image: image43.wmf]x

的多項式？　答：　(A)(C)(D)　。
(A)
[image: image44.wmf]2

1

0.29

7

x

x

+

-

　(B)
[image: image45.wmf]523

1030

xxx

+-

　(C)
[image: image46.wmf]1

21

x

+

　(D)
[image: image47.wmf]2

5236

xx

++

　(E)
[image: image48.wmf]7

1

6

x

-


解：
多項式的
[image: image49.wmf]x

不能在根號內、分母、絕對值中、指數、對數、三角函數中，故選(A)(C)(D)
	例題2
	多項式的基本概念
	演練2

	若
[image: image50.wmf]24

()50.70.62

fxxxx

=-++-

，試求：
(1)
[image: image51.wmf]deg()

fx

　(2)領導係數　(3)常數項　
(4)
[image: image52.wmf]3

x

項係數
解：

[image: image53.wmf]42

()0.750.62

fxxxx

=-+-


(1)4
(2)0.7
(3)
[image: image54.wmf]2

-


(4)0
	若
[image: image55.wmf]523

3

()91007

2

fxxxxx

=-+-

，試求：
(1)
[image: image56.wmf]deg()

fx

　(2)領導係數　(3)常數項
(4)
[image: image57.wmf]x

項係數
解：

[image: image58.wmf]532

3

()71009

2

fxxxxx

=--++


(1)5
(2)
[image: image59.wmf]3

2

-


(3)0
(4)9


類題：
2.若多項式
[image: image60.wmf]53

()291.43

fxxxx

=++-

，且
[image: image61.wmf]deg()

fxp

=

，領導係數為
[image: image62.wmf]q

，常數項為
[image: image63.wmf]r

，則

[image: image64.wmf]pqr

=

　63　。

解：

[image: image65.wmf]53

()1.4329

fxxxx

=-++



[image: image66.wmf]5

p

=

、
[image: image67.wmf]1.4

q

=

、
[image: image68.wmf]9

r

=



[image: image69.wmf]51.4963

pqr

´´=´´=


	例題3
	多項式的基本概念
	演練3

	若
[image: image70.wmf]2

()(1)(32)(4)

fxabxabxc

=+-++++


為零多項式，試求
[image: image71.wmf]a

、
[image: image72.wmf]b

、
[image: image73.wmf]c

。
解：
[image: image74.wmf]102

3203

404

aba

abb

cc
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	已知
[image: image75.wmf]2

()(22)(4)7

fxmnxmnx

=+-+++


為零次多項式，試求
[image: image76.wmf]m

、
[image: image77.wmf]n

。
解：
[image: image78.wmf]2204
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類題：
3.已知
[image: image79.wmf]32

()(21)(1)11

fxabxbxax

=+--+++

為一次多項式，則
[image: image80.wmf]()

fx

=

　
[image: image81.wmf]311

x

+

　，

[image: image82.wmf](2)

f

-=

　5　。

解：

[image: image83.wmf]2103
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+-==
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∴
[image: image84.wmf]()311(2)6115

fxxf
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	例題4
	多項式相等
	演練4

	設
[image: image85.wmf]2

()(1)(2)()

fxaxbxabc

=-+++-+

、
[image: image86.wmf]2

()43

gxx

=+

，若
[image: image87.wmf]()()

fxgx

=

，試求
[image: image88.wmf]a

、
[image: image89.wmf]b

、
[image: image90.wmf]c

。
解：

[image: image91.wmf]145

202
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	設
[image: image92.wmf]2

()41

fxxbx

=-++

、
[image: image93.wmf]2

()23

gxaxax

=+



[image: image94.wmf]()

abc

+-+

，若
[image: image95.wmf]()()

fxgx

=

，試求
[image: image96.wmf]a

、
[image: image97.wmf]b

、
[image: image98.wmf]c

。
解：

[image: image99.wmf]242

36
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類題：
4.設
[image: image100.wmf]2

()(1)(3)(1)5

fxaxxbxxcx

=+-+-++

、
[image: image101.wmf]32

()42

gxxxx

=+-+

，若
[image: image102.wmf]()()

fxgx

=

，則

[image: image103.wmf]a

=

　1　、
[image: image104.wmf]b

=

　2　、
[image: image105.wmf]c

=

　3　。

解：

[image: image106.wmf]322

()535

fxaxaxaxabxbxcx

=---+-++



[image: image107.wmf]32
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axabxabcxa
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[image: image108.wmf]1
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主題2　多項式的係數
設
[image: image109.wmf]1

110

()

nn

nn

fxaxaxaxa

-

-

=++++

L

，則：
(1)常數項
[image: image110.wmf]0

(0)

af

=

。
(2)各項係數和
[image: image111.wmf]110

(1)

nn

aaaaf

-

++++=

L

。
(3)偶次項係數和
[image: image112.wmf]024

(1)(1)

2

ff

aaa

+-

+++=

L

。
(4)奇次項係數和
[image: image113.wmf]135

(1)(1)

2

ff

aaa

--

+++=

L

。
	例題5
	多項式的係數
	演練5

	若
[image: image114.wmf]322

()(251)

fxxxx

=---

，試求
[image: image115.wmf]()

fx

的
(1)常數項　(2)各項係數和　(3)偶次項係數和
(4)奇次項係數和
解：
(1)
[image: image116.wmf]2

(0)(1)1

f

=-=


(2)
[image: image117.wmf]2

(1)(1251)49

f

=---=


(3)
[image: image118.wmf]2

(1)(1251)1

f
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[image: image119.wmf](1)(1)491

25
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ff
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(4)
[image: image120.wmf](1)(1)491
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	若
[image: image121.wmf]22

()(21)(367)

fxxxx

=++-

，試求
[image: image122.wmf]()

fx

的
(1)常數項　(2)各項係數和　(3)偶次項係數和
(4)奇次項係數和
解：
(1)
[image: image123.wmf]2

(0)1(7)7

f

=´-=-


(2)
[image: image124.wmf]2

(1)(21)(367)18

f

=++-=


(3)
[image: image125.wmf]2
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f
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[image: image126.wmf](1)(1)18(10)

4
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(4)
[image: image127.wmf](1)(1)18(10)
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類題：
5.若
[image: image128.wmf]32613

()(222)

fxxxx

=--+

，則
[image: image129.wmf]()

fx

的奇次項係數和為　1　。

解：

[image: image130.wmf]613613

(1)(2212)11

f

=--+==



[image: image131.wmf]613613
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[image: image132.wmf](1)(1)1(1)
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	例題6
	多項式的係數
	演練6

	若
[image: image133.wmf]22432

()42129

axbxcxxxx

++=+--+

，試求
[image: image134.wmf]abc

++

。
解：

[image: image135.wmf]1

x

=

代入

[image: image136.wmf]2

()1421290

abc

Þ++=+--+=


∴
[image: image137.wmf]0

abc

++=


	若
[image: image138.wmf]232

(2)(51)

xxxaxbxcxd

+--=+++

，試求
[image: image139.wmf]abcd

+++

。
解：

[image: image140.wmf]1

x

=

代入

[image: image141.wmf](12)(151)

abcd

Þ+--=+++


∴
[image: image142.wmf]3(5)15
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類題：
6.若
[image: image143.wmf]22432

(27)(35)

xxxaxbxcxdxe

-++=++++

，則
[image: image144.wmf]abcde

++++=

　
[image: image145.wmf]45

-

　。

解：

[image: image146.wmf]1

x

=

代入
[image: image147.wmf](27)(135)

abcde

Þ-++=++++


∴
[image: image148.wmf](5)945

abcde

++++=-´=-


主題3　多項式的基本運算與乘法公式
1.多項式的加法、減法：
將同類項合併即可。

2.多項式的乘法：
利用(1)分配律
[image: image149.wmf]()

abcabac

+=+

，(2)指數律
[image: image150.wmf]mnmn

xxx

+

´=

，
然後同類項合併即可。

3.常用的乘法公式：
(1)
[image: image151.wmf]222

()2

abaabb

+=++


(2)
[image: image152.wmf]222

()2

abaabb

-=-+


(3)
[image: image153.wmf]22

()()

ababab

+-=-


(4)
[image: image154.wmf]3322

()()

ababaabb

+=+-+


(5)
[image: image155.wmf]3322

()()

ababaabb

-=-++


(6)
[image: image156.wmf]33223

()33

abaababb

+=+++


(7)
[image: image157.wmf]33223

()33

abaababb

-=-+-


	例題7
	多項式的加法、減法
	演練7

	若
[image: image158.wmf]23

()3572

fxxxx

=-++

、

[image: image159.wmf]23

()9486

gxxxx

=-++

，試求：
(1)
[image: image160.wmf]()()

fxgx

+

　(2)
[image: image161.wmf]()()

fxgx

-


解：
(1)
[image: image162.wmf]()()

fxgx

+



[image: image163.wmf]32

(56)(38)(74)(29)

xxx

=-++++-++



[image: image164.wmf]32

11311
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=+++


(2)
[image: image165.wmf]()()

fxgx

-



[image: image166.wmf]32

(56)(38)(74)(29)

xxx

=--+-+++-



[image: image167.wmf]32

115117
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=--+-


	若
[image: image168.wmf]42

()621

fxxx

=++

、
[image: image169.wmf]43

()73

gxxx

=+-

，
試求：(1)
[image: image170.wmf]()()

fxgx

+

　(2)
[image: image171.wmf]()()

fxgx

-


解：
(1)
[image: image172.wmf]432

()()928

fxgxxxx

+=-++


(2)
[image: image173.wmf]432

()()326

fxgxxxx

-=++-




類題：
7.若
[image: image174.wmf]32

()3274

fxxxx

=-+-

、
[image: image175.wmf]2

()3210

gxxx

=+-

，則
[image: image176.wmf]()2()

fxgx

-=

　
[image: image177.wmf]32

38316

xxx

-++

　。

解：

[image: image178.wmf]322

()2()(3274)2(3210)

fxgxxxxxx

-=-+--+-



[image: image179.wmf]322

32746420

xxxxx

=-+---+



[image: image180.wmf]32
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xxx
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	例題8
	多項式的乘法
	演練8

	若
[image: image181.wmf]2

()35

fxxx

=-+

、
[image: image182.wmf]3

()221

gxxx

=++

，試求
[image: image183.wmf]()()

fxgx

´

。
解：

[image: image184.wmf]()()

fxgx

´



[image: image185.wmf]233

(221)3(221)

xxxxxx

=++-++


　
[image: image186.wmf]3

5(221)

xx

+++



[image: image187.wmf]53242

22663

xxxxxx

=++---


　
[image: image188.wmf]3

10105

xx

+++



[image: image189.wmf]5432

2612575

xxxxx

=-+-++


	若
[image: image190.wmf]3

()437

fxxx

=--

、
[image: image191.wmf]2

()51

gxxx

=++

，試求
[image: image192.wmf]()()

fxgx

´

。
解：

[image: image193.wmf]()()

fxgx

´



[image: image194.wmf]322

4(51)3(51)

xxxxxx

=++-++


　
[image: image195.wmf]2

7(51)

xx
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[image: image196.wmf]54332

42043153

xxxxxx

=++---


　
[image: image197.wmf]2

7357

xx

---



[image: image198.wmf]5432

42022387

xxxxx

=++---




類題：
8.計算
[image: image199.wmf]3

(61)(1)

xxx

-+-=

　
[image: image200.wmf]432

671

xxxx

--+-

　。

解：
所求
[image: image201.wmf]3

(1)6(1)(1)

xxxxx

=---+-



[image: image202.wmf]432

661

xxxxx

=--++-



[image: image203.wmf]432
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xxxx
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	例題9
	多項式的乘法
	演練9

	試求
[image: image204.wmf]4323

(247)(1)

xxxxx

+-+--

展開式中
[image: image205.wmf]3

x

項係數。
解：

[image: image206.wmf]3233

2(1)(4)()79

xxxxx

´-+-´-+´=


∴
[image: image207.wmf]3

x

項係數為9
	試求
[image: image208.wmf]322

(253)(2)

xxxxx

-+---

展開式中
[image: image209.wmf]2

x

項係數。
解：

[image: image210.wmf]222

(2)(2)5()(3)4

xxxxx

-´-+´-+-´=-


∴
[image: image211.wmf]2

x

項係數為
[image: image212.wmf]4

-




類題：
9.若
[image: image213.wmf]32

()2561

fxxxx

=-+-+

、
[image: image214.wmf]2

()345

gxxx

=-+

，則
[image: image215.wmf]()()

fxgx

´

的
[image: image216.wmf]2

x

項係數為　
[image: image217.wmf]19

-

　。

解：

[image: image218.wmf]322

()()(5621)(345)

fxgxxxxxx

´=--+´-+



[image: image219.wmf]222

(6)5(2)(4)1319

xxxxx

Þ-´+-´-+´=-


∴
[image: image220.wmf]2

x

項係數為
[image: image221.wmf]19

-


	例題10
	乘法公式
	演練10

	利用乘法公式展開下列各式：
(1)
[image: image222.wmf]2

(45)

xy

-


(2)
[image: image223.wmf]2

(3)(39)

xxx

-++


(3)
[image: image224.wmf]3

(2)

y

+


解：
(1)原式
[image: image225.wmf]22

(4)2(4)(5)(5)

xxyy

=-´´+



[image: image226.wmf]22

164025

xxyy

=-+


(2)原式
[image: image227.wmf]223

(3)(33)27

xxxx

=-+´+=-


(3)原式
[image: image228.wmf]3223

32322

yyy

=+´´+´´+



[image: image229.wmf]32

6128

yyy

=+++


	利用乘法公式展開下列各式：
(1)
[image: image230.wmf]2

(2)

xy

+


(2)
[image: image231.wmf]2

(7)(749)

yyy

+-+


(3)
[image: image232.wmf]3

(31)

x

-


解：
(1)原式
[image: image233.wmf]22

(2)2(2)

xxyy

=+´´+



[image: image234.wmf]22

44

xxyy

=++


(2)原式
[image: image235.wmf]223

(7)(77)343

yyyy

=+-´+=+


(3)原式
[image: image236.wmf]3223

(3)3(3)13(3)11

xxx

=-´´+´´-



[image: image237.wmf]32

272791

xxx

=-+-




類題：
10.展開
[image: image238.wmf]3

(23)

xy

-=

　
[image: image239.wmf]3223

8365427

xxyxyy

-+-

　。

解：
原式
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