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1. Se consideră determinantul 
1 2 3

2 3 1

3 1 2

x x x

d x x x

x x x

=  , unde x1, x2, x3 0R sunt soluŃiile ecuaŃiei  

x
3−2x=0. 
a) Să se calculeze x1 + x2 + x3 . 
b) Să se calculeze 2 2 2

1 2 3  x x x+ + . 
c) Să se calculeze valoarea determinantului d. 
 
R. a) EcuaŃia se poate scrie x3 +0Ax2−2x+0=0 şi din relaŃiile lui Viète se obŃine x1 + x2 + 
x3=0 . 

b) ( ) ( )22 2 2
1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3

2

  2 0 2 2 4x x x x x x x x x x x x

=−

 
+ + = + + − + + = − ⋅ − = 

 
 
���������

 

c) Aplicăm proprietăŃile determinanŃilor şi se obŃine:  

1 2 3 1 2 1 2 3 1 2a)

2 3 1 2 3 1 2 3 2 3

3 1 2 3 1 1 2 3 3 1

0

0 0

0

adunăm o coloană
coloanele cu termeni
la o coloană punctul nuli

x x x x x x x x x x

d x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x

+ +

= = + + = =

+ +

. 

 
2. Se consideră polinoamele cu coeficienŃi reali f = X 

4 + aX 
3 − 28X 

2 + bX + 96 ,  
g = X 

2 + 2X − 24 şi h = (X 
2 + 2X − 24)(X 

2 − 4) . 
a) Să se scrie forma algebrică a polinomului h . 
b) Să se determine a,b0R astfel încât polinoamele f şi h să fie egale. 
c) Să se rezolve în mulŃimea numerelor reale ecuaŃia 16x

 + 2A8x
 − 28A4x

 −8A2x
 + 96 = 0 . 

R. a)  4 2 3 2 4 3 24 2 8 24 96 2 28 8 96h X X X X X X X X X= − + − − + = + − − + . 
b) f=h dacă au acelaşi grad şi coeficienŃii termenilor de acelaşi grad sunt egali ⇒  a=2 şi 
b= − 8. 

c) EcuaŃia se poate scrie: ( ) ( ) ( )4 3 2
2 2 2 28 2 8 2 96 0x x x x+ ⋅ − ⋅ − ⋅ + = . Cu notaŃia 2x=y, obŃinem:  

4 3 22 28 8 96 0y y y y+ − − + = .łinând cont de a) ecuaŃia devine: ( )( )2 22 24 4 0y y y+ − − = ⇒   

2
1,2 1 2

2 2
3,4

2 10
2 24 0 4 96 100, 10, , 6, 4

2

4 0 4 2

y y y y y

y y y

− ± + − = ⇒ ∆ = + = ∆ = = = − =

 − = ⇒ = ⇒ = ±

. 

Aflăm necunoscutele, revenind la notaŃie: 2x =4 ⇒  x1=2, 2x= −6 nu are soluŃie, 2x=2 ⇒  
x2=1,  2x=−2 nu are soluŃie. Atunci S={2, 1}. 
 

3. Fie polinoamele 3 2 1̂f X aX X= + + +  şi 3̂g X= +  din inelul Z5[X ] . 
a) Să se determine a0Z5 , astfel încât polinomul f să fie divizibil cu polinomul g. 
b) Pentru 1̂a = , să se arate că f = (X +1̂ )(X 

2 +1̂) . 
c) Pentru 1̂a = , să se rezolve în inelul (Z5 ,+,@) ecuaŃia f (x) = 0̂ . 

R. ( )ˆ ˆ ˆ ˆ3 3 şi -3=2g X X= + = − − , atunci g/f dacă ( )ˆ ˆ2 0f = .  
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( ) 3 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ2 2 2 2 1 3 4 3 4 1f a a a= + ⋅ + + = + + = + ⇒  ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ4 1 0 4 4 4 1a a a+ = + ⇒ = ⇒ = . 

b) Pentru 1̂a = avem 3 2 1̂f X X X= + + + . Calculăm ( )( )2 3 2ˆ ˆ ˆ1 1 1X X X X X f+ + = + + + = . 

c) f (x) = 0̂ ⇒  (x +1̂ )(x 
2 +1̂ )= 0̂ ⇒  1

2 2
2 3

ˆ ˆ ˆ1 0 sau 4

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ1 0 4 2, 3

x x

x x x x

 + = ⇒ =


+ = ⇒ = ⇒ = =
. 

 
4. Se consideră polinoamele  f, g 0Z5[X], ( ) 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ3 3 2 2 3f a b X X a b= + + + +  şi  

2ˆ ˆ ˆ ˆ2 2 3 2g X X a b= + + + . 
a) Să se determine a,b0Z5 , astfel încât cele două polinoame să fie egale. 
b) Pentru a = b = 2̂  , să se calculeze în Z5 suma f ( 0̂ ) + f (1̂ ) + f ( 2̂ ) + f ( 3̂ ) + f ( 4̂ ) . 
c) Pentru a = b = 2̂ , să se rezolve în Z5 ecuaŃia f (x) = 0̂  . 

R. f=g dacă 
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ3 3 23 3 2 3 3 2
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ4 1 0 22 3 3 2 3 2 0

a ba b a b

a ba b a b a b

 + = + = + =  
⇔ ⇔ ⇒  

+ = ⋅+ = + + =  
  

ˆ ˆ ˆ2 2 2
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ1 2 0 4 2 4 2

a a a

b b b

 =  = =  
⇒ ⇒ ⇒  

+ = + = =   

 

b) Pentru a = b = 2̂  se obŃine 2ˆ ˆ2 2f X X= +  ( ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ2 3 2 2 3 2 4 1 0a b+ = ⋅ + ⋅ = + = ⇒   

( )
( )
( )
( )
( )

ˆ ˆ0 0

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ1 2 1 2 1 4

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ2 2 2 2 2 4 4 3

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ3 2 3 2 3 1 1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ4 2 4 2 4 3 3 1

f

f

f

f

f

 =

 = ⋅ + ⋅ =


= ⋅ + ⋅ = + =

 = ⋅ + ⋅ = + =

 = ⋅ + ⋅ = + =


⇒  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0 1 2 3 4

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0 4 3 2 1 0

f f f f f+ + + + =

= + + + + =
 

c) Pentru a = b = 2̂  se obŃine 2ˆ ˆ2 2f X X= + ⇒  ( )2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ2 2 0 2 1 0x x x x+ = ⇒ + =    

1 2
ˆ ˆ ˆ ˆ0 sau 1 0 =4 x x x= + = ⇒ . 

 

5. Se consideră polinoamele f , g 0R[X ] , f = (X −1)10 + (X − 2)10 şi g = X 
2 − 3X + 2 . 

a) Să se descompună polinomul g în produs de factori ireductibili în R[X ] . 
b) Să se demonstreze că polinomul f nu este divizibil cu polinomul g. 
c) Să se determine restul împărŃirii polinomului f la polinomul g. 

R. a) Se poate descompune după formula de descompunere a trinomului de gradul II:  
aX

2+bX+c=a(X-x1)(X-x2).  

( )22
1 2   3  2 0 3 - 4 1 2 1, 1, =1, x =2 x x x− + = ⇒ ∆ = − ⋅ ⋅ = ∆ = şi X 

2 − 3X + 2=(X – 1)(X – 2). 

b) Din punctul a) ⇒  g=(X – 1)(X – 2) şi g / f dacă (X – 1) / f şi (X – 2) / f.  
Calculăm f(1)= (1 −1)10 + (1 − 2)10=( - 1)10=1≠0 ⇒ (X – 1) nu divide f  şi atunci g nu  
divide f. 
c) Din teorema împărŃirii polinoamelor avem: f = gAq + r , unde grad r < grad g⇒  grad 

r =1,         r = aX+b.  
Pentru x=1⇒ ( ) ( ) ( )1 1 1f g q a b= ⋅ + + , dar g(1)=0 şi f(1)=1⇒  1a b+ =  



Polinoame – probleme bac rezolvate                                                                                Virgil-Mihail Zaharia 

 3

Pentru x=2⇒  ( ) ( ) ( )2 2 2 2f g q a b= ⋅ + + , dar g(2)=0 şi f(2)=1⇒  2 1a b+ =  
1 1

2 1 1

a b a

a b b

+ = = 
⇔ 

+ = = 
⇒  restul împărŃirii împărŃirii polinomului f la polinomul g,  r=1. 

 
6. Se consideră polinomul f = X 

4 + mX 
2 + n, unde m,n0R. Rădăcinile polinomului sunt  

x1, x2, x3, x4 . 
a) Să se determine m, n 0R ştiind că polinomul f admite rădăcinile x1 = 0 şi x2 =1. 
b) Să se determine m 0R astfel încât rădăcinile polinomului să verifice relaŃia 

2 2 2 2
1 2 3 4 2x x x x+ + + = . 
c) Pentru m = 1 şi n =1 să se descompună polinomul f  în produs de factori ireductibili 
în R[X ]. 

R. a) x1 = 0 rădăcină ⇒  f(0)=0 şi x2 =1 rădăcină ⇒  f (1)=0. Atunci ( )0 0f n n= ⇒ = şi  

( )1 1 1 0 1f m n m m= + + ⇒ + = ⇒ = − . 

b) Din relaŃiile lui Viète, avem: 
1 2 3 4

1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4

1 2 3 4

0x x x x

x x x x x x x x x x x x m

x x x x n

+ + + =


+ + + + + =
 = −

. Pornind de la 

prima relaŃie, obŃinem  

( ) ( )2 2 2 2 2
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 40 2 0

2 2 0 1

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

m m

+ + + = ⇒ + + + + + + + + + = ⇒

⇒ + = ⇒ = −
. 

c) Pentru m = 1 şi n =1 ⇒ 4 2 4 2 2        1 2 1f X X X X X= + + = + + − =   

( ) ( )( )22 2 2 21 1 1X X X X X X= + − = + + − + , produs de trinoame de gradul II care nu au 

rădăcini reale. 
 

7. Se consideră polinoamele cu coeficienŃi raŃionali f = X 
4 + aX 

3 + bX 
2 − 5X + 6 şi  

g = X 
3 + X − 2 . 

a) Să se determine a,b0Q, astfel încât polinomul f să fie divizibil cu polinomul g. 
b) Pentru a = −3 şi b = 1 să se descompună polinomul f  în produs de factori ireductibili în 
Q[X ] . 
c) Să se rezolve în mulŃimea numerelor reale ecuaŃia 33x

 − 32x+1 + 3x
 − 5 + 6A3−x

 = 0 . 
 

R. a) g / f dacă restul împărŃirii lui f  la g este polinomul nul. 

 

( ) ( )

( )

( ) ( )

4 3 2 3

4 2

3 2

3

2

        5   6  :      2 =

2  

/ 1 3 6

2

/ 1 3 2 6

X aX bX X X X X a

X X X

aX b X X

aX aX a

b X a X a r

+ + − + + − +

− − +

+ + − − +

− − +

− − + + + =

Din 0r ≡ ⇒

1 0 1

3 0 3

2 6 0 3

b b

a a

a a

− = ⇒ =

+ = ⇒ = −

 + = ⇒ = −

. 

 b) Pentru a = −3 şi b = 1 g / f  şi atunci ( )( )3 2 3f X X X= + − − . Descompunem  

( )( ) ( )( )3 2 21 1 1 1 1 1 2g X X X X X X X X X= − + − = − + + + − = − + +  şi atunci  
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( )( ) ( )( )( )3 22 3 1 3 2f X X X X X X X= + − − = − − + + . 

c) EcuaŃia se poate scrie:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 4 3 26
3 3 3 3 5 0 3 3 3 3 3 5 3 6 0

3

x x x x x x x x

x
− ⋅ + − + = ⋅ ⇒ − ⋅ + − ⋅ + = . Notăm 3x=y ⇒   

( )( )( )4 3 2 23 5 6 0 1 3 2 0y y y y y y y y− + − + = ⇔ − − + + = cu soluŃiile 1 21, 3y y= = . Revenim la  

notaŃie şi se obŃine: 1 23 1 0 şi 3 3 1x xx x= ⇒ = = ⇒ = . 
 
8. Se consideră polinomul f = X 

3 − 9X 
2 − X + 9 care are rădăcinile x1, x2 , x3 0R. 

a) Să se determine câtul şi restul împărŃirii polinomului f  la X 
2 −1. 

b) Să se verifice că ( )3 3 3 2 2 2
1 2 3 1 2 39 18x x x x x x+ + = + + − . 

c) Să se rezolve în mulŃimea numerelor reale ecuaŃia f (3x
 ) = 0. 

R. a) Se efectuează împărŃirea:  

 

( ) ( )3 2 2

3

2

2

   9    9 : 1 9

/ 9  / 9

9 9

/ /

X X X X X

X X

X

X

− − + − = −

− +

− +

+ −

⇒  
9

0

q X

r

= −

=
. 

 b) Din relaŃiile lui Viète ⇒  x1+x2+x3=9 

 

( )

( )

( )

( )

( ) ( )

( )
( )

3 2
1 1 1 1 1

3 2
2 2 2 2 2

3 2
2 2 3 3 3

3 3 3 2 2 2
1 2 3 1 2 3 1 2 3

3 3 3 2 2 2
1 2 3 1 2 3

3 3 3 2 2 2
1 2 3 1 2 3

rădăcină 0 9 9 0

rădăcină 0 9 9 0

rădăcină 0 9 9 0

9 27 0

9 9 27 0

9 18

x f x x x x

x f x x x x

x f x x x x

x x x x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

⇒ = ⇒ − − + =

⇒ = ⇒ − − + = +

⇒ = ⇒ − − + =

+ + − + + − + + + = ⇒

⇒ + + − + + − + = ⇒

⇒ + + = + + −

 

c) EcuaŃia va fi: ( ) ( )3 2
3 9 3 3 9 0x x x− ⋅ − + = , notăm 3x = y şi ecuaŃia devine 

3 29 9 0y y y− − + = . 

Din punctul a) ( )( )2 1 9f X X= − −  cu rădăcinile x1=1, x2= −1 şi x3=9. EcuaŃia în y are 

aceleaşi soluŃii ca şi rădăcinile polinomului f. Determinăm soluŃiile ecuaŃiei:  

1 23 1 0, 3 1, nu are soluŃie, 3 9 2x x xx x= ⇒ = = − = ⇒ = . 
 
9. Se consideră polinomul cu coeficienŃi raŃionali f = X 

3 + aX 
2 − 5X +14 şi suma  

1 2 3
n n n

nS x x x= + + , n0N*, unde x1, x2 , x3 sunt rădăcinile polinomului f . 
a) Să se determine numărul raŃional a astfel încât polinomul f să admită rădăcina x1 = 
−2 . 
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b) Pentru a = −4 să se rezolve ecuaŃia f (x) = 0 . 
c) Pentru a = −4 să se demonstreze egalitatea S3 + 42 = 4S2 + 5S1 . 

R. a) Din x1 = −2 rădăcina ⇒  f(−2)=0⇒  8 4 10 14 0 4 16 4a a a− + + + = ⇒ = − ⇒ = − . 
b) Pentru a = −4 ⇒  f = X 

3 – 4X 
2 − 5X +14⇒  3 24 5 14 0x x x− − + = . Căutăm o soluŃie 

printre divizorii termenului liber, D14={±1, ±2, ±7, ±14}. Se observă uşor că  
f(−2)= − 8 − 16 +10+14=0 şi x1= −2 este soluŃie. ÎmpărŃim la X+2: 

 

( ) ( )3 2 2

3 2

2

2

 –  4   5 14 : 2 6 7

2

/ 6 5

6 12

/ 7 14

7 14

/ /

X X X X X X

X X

X X

X X

X

X

− + + = − +

− −

− −

+ +

+ +

− −

⇒  ( )( )22 6 7f X X X= + − +  

 EcuaŃia va fi: ( )( )
1

2 2

2 3

2 0 2

2 6 7 0 6 7 0, 36 28 8, 2 2

3 2, 3 2

x x

x x x x x

x x

+ = ⇒ = −


+ − + = ⇒ − + = ∆ = − = ∆ =


= − = +

. 

 c) 

  

( )

( )

( )

( )

( ) ( )

3 2
1 1 1 1 1

3 2
2 2 2 2 2

3 2
2 2 3 3 3

3 3 3 2 2 2
1 2 3 1 2 3 1 2 3

3 2 1 3 2 1

rădăcină 0 4 5 14 0

rădăcină 0 4 5 14 0

rădăcină 0 4 5 14 0

4 5 42 0

4 5 42 0 42 4 5

x f x X X X

x f x X X X

x f x X X X

X X X X X X X X X

S S S S S S

⇒ = ⇒ − − + =

⇒ = ⇒ − − + = +

⇒ = ⇒ − − + =

+ + − + + − + + + = ⇒

⇒ − − + = ⇒ + = +

. 

 
10. În mulŃimea R[X ] se consideră polinoamele f = X 

4 + X 
3 + X 

2 + X +1 şi g = X 
2 − X −1 . 

a) Să se determine câtul şi restul împărŃirii polinomului f  la polinomul g . 
b) Să se arate că dacă y este rădăcină a polinomului g, atunci y3 = 2y +1 . 
c) Să se demonstreze că dacă y este rădăcină a polinomului g , atunci f (y) nu este număr 
raŃional. 
R. a)  

( ) ( )4 3 2 2 2

4 3 2

3 2 2

3 2

2

2

   1 :  1 2 4

/ 2 2 2 4

2 2

/ 4 2 1 6 5

4 4 4

6 5

X X X X X X X X

X X X

X X X q X X

X X X

X X r X

X X

X

+ + + + − − = + +

− + +

+ + = + +

− + +

+ + = +

− + +

+
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 b) Din y rădăcină ⇒  2 3 2 3 2

0
1 0 0

y

y y y y y y y y y
≠

− − = ⋅ ⇒ − − = ⇒ = + ⇒  

3 2

0

1 2 1 2 1y y y y y

=

⇒ = − − + + = +
�����

. 

c) Aflăm rădăcinile polinomului g: ( ) ( )22 1 0 1 4 1 1 5x x− − = ⇒ ∆ = − + ⋅ ⋅ − = ,  

1 2 1,2
1 5 1 5

, , Q
2 2

x x x
− +

= = ∉ . Calculăm ( ) 4 3 2 1f y y y y y= + + + + . Din punctul a) 

avem: ( ) ( )2 2

0

0

1 2 4 6 5 6 5f y y y y y y y

=

=

 
 = − − + + + + = +
 
 
�����

�����������

, dar y∉Q şi atunci 6y + 5∉Q ⇒  

f(y) ∉Q. 
 
11. Se consideră polinoamele  şi [ ]5 3

5
ˆ ˆ ˆ ˆ3 3 3 4f X X X X= + + + ∈Z   

[ ]3 2
5

ˆ ˆ ˆ ˆ3 3 2 3g X X X X= + + + ∈Z . 

a) Să se calculeze f ( 0̂) + f (1̂ ) . 
b) Să se rezolve în mulŃimea Z5 ecuaŃia f (x) = 0̂  . 
c) Să se determine câtul împărŃirii polinomului  f  la polinomul g. 

R.  a) ( ) ( )
( )ˆ ˆ1 3

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0 1 4 3 3 3 4 4 3 2
f

f f

=

+ = + + + + = + =
�����

. 

b) f (x) = 0̂  ⇒  5 3ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ3 3 3 4 0x x x+ + + = .Pentru determinarea soluŃiilor ecuaŃiei verificăm pe 
rând toate valorile. ( ) ( ) ( ) 5 3

1
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0 4, 1 3, 2 3 2 3 2 3 2 4 1 4 1 4 0 2f f f x= = = ⋅ + ⋅ + ⋅ + = + + + = ⇒ = , 

( ) 5 3ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ3 3 3 3 3 3 3 4 4 1 4 4 3 0f = ⋅ + ⋅ + ⋅ + = + + + = ≠ , 

( ) 5 3
2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ4 3 4 3 4 3 4 4 2 2 2 4 0 4f x= ⋅ + ⋅ + ⋅ + = + + + = ⇒ = ⇒  { }ˆ ˆ2, 4S =  

 c) 2 ˆ ˆ4 3q X X= + +  şi 0̂r =  

  

( ) ( )5 3 3 2 2

5 4 3 2

4 3 2

4 3 2

3 2

3 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ3 3 3 4 : 3 3 2 3 4 3

ˆ ˆ ˆ ˆ2 2 3 2

ˆ ˆ ˆ ˆ/ 2 1 2 3

ˆ ˆ ˆ ˆ3 3 2 3

ˆ ˆ ˆ/ 4 4 4

ˆ ˆ ˆ ˆ1 1 4 1

/ / / /

X X X X X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X

X X X

+ + + + + + = + +

+ + +

+ + +

+ + +

+ + +

+ + +

 

 
12. Se consideră polinomul f = mX 

3 +11X 
2 + 7X + m,  f 0R[X]. 

a) Să se determine m0R astfel încât polinomul f să fie divizibil cu polinomul g = X −1. 
b) Să se determine m 0Q astfel încât ( )2f ∈Q . 

c) Pentru m = −9 să se calculeze suma pătratelor rădăcinilor polinomului f . 
R. a) X −1/ f ⇒  f(1) = 0 ⇒  m +11 + 7 + m = 0 ⇒  2m = −18 ⇒  m = −9. 
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b) ( ) ( ) ( ) ( )
3 2

2 2 11 2 7 2 2 2 22 7 2 22 2 2 7f m m m m m m= + ⋅ + + = + + + = + + +  şi 

( )2f ∈Q  dacă 7
2 7 0

2
m m+ = ⇒ = − . 

 c) Pentru m = −9 ⇒  f = −9X 
3 +11X 

2 + 7X −9.  
 În relaŃiile lui Viète, luăm prima relaŃie şi ridicăm la pătrat: 

( ) ( ) ( )22 2 2 2
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 2 3 1 3

2 2 2
1 2 2 3 1 3 1 2 3

2 2 2
1 2 2 1 2 3

11 121 121
2

9 81 81

7 7 121
2

9 9 81

121 14 121 126 247
1 .

81 9 81 81

x x x x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x

x x x x x x

+ + = ⇒ + + = ⇒ + + + + + =

 + + = − + + + ⋅ − = 
 

+
= − + + = + = =

 

 
 
13. Se consideră polinomul f = X 

4 + aX 
3 + (a + 3)X 

2 + 6X − 4 care are coeficienŃii reali şi  
rădăcinile lui x1, x2 , x3, x4 0R . 

a) Să se determine a0R astfel încât x1 + x2 + x3 + x3 =3 . 
b) Să se determine a0R astfel încât polinomul să fie divizibil cu X − 2 . 
c) Pentru a = −3 să se descompună polinomul f  în produs de factori ireductibili în R[X ] .  
R. a) Din relaŃiile lui Viète avem x1 + x2 + x3 + x4 = −a ⇒  a = −3. 

 b) X − 2 / f  ⇒  ( ) ( ) ( ) ( )( )4 3 2
2 0 2 2 3 2 6 2 4 0f a a= ⇒ + + + + − = ⇒  

 ( ) ( ) ( )4 2 2 2 3 6 2 4 0 2 2 1 6 2 1 3a a a a+ + + + − = ⇒ + = − + ⇒ = − . 

 c) Din X − 2 / f  ⇒ 2 rădăcină a lui f, polinom cu coeficienŃi reali ⇒  − 2 rădăcină 

⇒  X+ 2  / f  ⇒  ( )( ) ( )22 2 / 2 /X X f X f− + ⇒ − . Efectăm împărŃirea: 

( ) ( )4 3 2 2

4 2

3 2

3

2

2

 3   6   4 : 2 3 2

2

/ 3 2 6

3 6

/ 2 / 4

2 4

/ /

X X X X X X

X X

X X X

X X

X

X

− + − − = − +

− +

− + +

+ −

+ −

− +

2

1 2

3 2 0

9 8 1 1

1, 2

x x

x x

− + =

∆ = − = ⇒ ∆ =

= =

. 

Se obŃine ( )( )( )( )2 2 1 2f X X X X= − + − − . 

 
14. Se consideră polinomul f = X 

3 − (m +1)X 
2 − 3X + 3 , f 0Q[X ]. 

a) Să se determine m0R astfel încât suma rădăcinilor polinomului f să fie egală cu 1. 
b) Să se determine m0R astfel încât polinomul f să admită rădăcina  x1 = 3 . 
c) Pentru m = 0 să se descompună polinomul f în factori ireductibili în Q[X ] . 
 

R. a) Din relaŃiile lui Viète avem x1 + x2 + x3 =m+1⇒  m+1=1⇒  m=0. 
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 b) x1 = 3  rădăcină ⇒  f( 3 )=0 ⇒  ( ) ( )( )3 2
3 1 3 3 3 3 0m− + − + = ⇒   

 ( )3 3 3 1 3 3 3 0 3 0 0m m m⇒ − + − + = ⇒ = ⇒ = . 

 c) Pentru m = 0 ⇒  ( ) ( )3 2 2      3  3 1 3 1f X X X X X X= − − + = − − − =  

 ( )( ) ( )( )( )21 3 1 3 3X X X X X= − − = − − + . 

 

15. Fie polinomul f = X 
3 + aX 

2 − aX − 4, f 0R[X]. 
a) Să se determine a 0R astfel încât x1 + x2 + x3 = −2 , unde x1, x2, x3 sunt rădăcinile 
reale ale 
polinomului f . 
b) Să se determine a0R astfel încât polinomul  f  să fie divizibil cu polinomul X 

2 − 2 . 
c) Să se determine a0R pentru care polinomul  f  are o rădăcină raŃională pozitivă. 
 

R. a) Din relaŃiile lui Viète avem x1 + x2 + x3 =−a ⇒  a = 2. 
 b) X 

2 − 2 / f ⇒  restul împărŃirii este polinomul nul. Efectăm împărŃirea: 

 

( ) ( )
( )

( )

( )

3 2 2

3

2

2

     4 : 2 =

 +2 2 2 4

/ 2 4 0

2 2 0
2.

/ 2 2 4 2 4 0

X aX aX X X a

X X r a X a

aX a X r

aX a a
a

a X a a

+ − − − +

− = − + − 
⇒

+ − − ≡ 

− + − = 
⇒ =

− + − − = 

 

 c) Rădăcinile raŃionale sunt de forma p

q
α = , unde p / 4 şi q / 1 ⇒  rădăcina este de 

forma p0{±1, ±2, ±4}. Verificăm pe rând:  
x = 1 ⇒  f(1) = 1 + a −a − 4= −3≠0,  

x = −1 ⇒  f (−1)= −1+a+a−4 = 2a−5 şi 2a−5 = 0 ⇒  5

2
a = ∉Z ,  

x = 2 ⇒  f(2) = 8 + 4a − 2a −4 = 2a +4 şi 2a + 4 =0 ⇒  a = −2, 
x = −2 ⇒  f(−2) = −8 + 4a + 2a −4 = 6a −12 şi 6a − 12 =0 ⇒  a = 2,  
x = 4 ⇒  f(4) = 64 + 16a − 4a −4 = 12a −60 şi 12a −60 =0 ⇒  a = 5,  

x = −4 ⇒  f(−4) = −64 + 16a + 4a −4 = 20a −68 şi 20a −68 =0 ⇒  68

20
a = ∉Z . 

Valorile lui a sunt −2, 2 şi 5. 
 

 

16. Se consideră polinomul f = X 
4 + aX 

3 − X −1, unde a0Z . 
a) Să se determine a ştiind că  x = 1 este rădăcină a polinomului f . 
b) Pentru a = 1 să se determine rădăcinile reale ale polinomului f . 
c) Să se demonstreze că f (x) ≠ 0 , oricare ar fi x0Q\Z. 

R. a) x = 1 este rădăcină a polinomului f  ⇒   f (1) = 0 ⇒  1 + a −1 −1= 0 ⇒  a = 1. 
b) Pentru a = 1,  f = X 

4 + X 
3 − X −1 = X3(X + 1) − (X +1) = (X +1)( X3 −1)= 

=(X +1)(X −1)(X2 + X + 1), atunci x +1 =0 , x1 =−1; x −1 = 0, x2 = 1;  x2 + x + 1 =0 nu 
are soluŃii reale. Rădăcinile reale sunt ±1. 
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c) Din x0Q\Z ⇒  ( ); , , 0, , 1
m

x m n n m n
n

= ∈ ≠ =Z . Rădăcinile reale ale polinomului f 

sunt ±1, atunci f (x) ≠ 0 pentru orice x ≠ ±1, inclusiv m
x

n
= . 

 
17. Se consideră polinoamele f, g∈Z2[X], 2 1̂f X= + şi 1̂g X= + şi mulŃimea  

{ }2
2, ,  H a bX cX a b c= + + ∈Z . 

a) Să se verifice că g2 =f. 
b) Să se determine câtul şi restul împărŃirii polinomului f + g la polinomul f . 
c) Să se determine numărul elementelor mulŃimii H . 

R. a) ( ) ( )2 2 2

ˆ ˆ0 0

ˆ ˆ ˆ ˆ1 1 1 1
X

g X X X X X X f

= ⋅ =

= + ⋅ + = + + + = + =
�����

. 

b) 2 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ1 1 1 1 1 şi 1f g X X f X q r X+ = + + + = ⋅ + + ⇒ = = + . 
c) CoeficienŃii a,b,c pot lua valorile 2

ˆ ˆ0 şi 1∈Z  şi atunci numărul funcŃiilor de la o 
mulŃime cu trei elemente la o mulŃime cu 2 elemente este: 23 = 8. MulŃimea H are 8 
elemente. 

 
18. Se consideră inelul de polinoame Z3[X]. 

a) Pentru [ ] ( ) ( )2
ˆ ˆ, 2 1g X g X X∈ = + +Z , să se calculeze ( )0̂g . 

b) Dacă  f 0Z3[X] ,  f = X 
3 + 2̂ X , să se arate că f (x) = 0̂  , oricare ar fi x0Z3 . 

c) Să se determine toate polinoamele h0Z3 [X ] , care au gradul egal cu 3 şi pentru care  
h( 0̂ ) = h(1̂ ) = h( 2̂ ) . 

R. a) ( ) ( ) ( )2 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0 0 2 0 1 2 1 1 1 1g = + + = ⋅ = ⋅ =  

 b) { }3
ˆ ˆ ˆ0, 1, 2=Z  şi verificăm pentru fiecare valoare: ( ) 3ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0 0 2 0 0f = + ⋅ = ,  

( ) 3ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ1 1 2 1 1 2 0f = + ⋅ = + = , ( ) 3ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ2 2 2 2 2 1 0f = + ⋅ = + = şi atunci f (x) = 0̂  , oricare ar fi x0Z3 . 

c) Gradh=3 ⇒  3 2h aX bX cX d= + + + , cu a,b,c,d0Z3, 0̂a ≠ şi aplicăm condiŃiile: 

( ) ( )ˆ ˆ0 , 1 ,h d h a b c d= = + + + ( ) 3 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ2 2 2 2 2 2h a b c d a b c d= ⋅ + ⋅ + ⋅ + = + + + , se obŃine sistemul: 

33

ˆ ˆ0 0
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ2 2 2 2 0

ˆ ˆ ˆ Z2 2 0, Z

a b c d d a b c b

a b c d d a b c a c

da b c d a b c d a c d

+ + + = + + =  =
 

+ + + = ⇔ + + = ⇒ = −  
   ∈+ + + = + + + + = ∈ 

. 

Pentru 

3

3

3

ˆ ˆ ˆ ˆ1 2, 0 2

ˆ ˆ ˆ1 2 1

ˆ ˆ ˆ2 2 2

a c d h X X

d h X X

d h X X

= ⇒ = = ⇒ = +

= ⇒ = + +

= ⇒ = + +

, pentru 

3

3

3

ˆ ˆ ˆ ˆ2 1, 0 2

ˆ ˆ ˆ1 2 1

ˆ ˆ ˆ2 2 2

a c d h X X

d h X X

d h X X

= ⇒ = = ⇒ = +

= ⇒ = + +

= ⇒ = + +

  

 
19. Se consideră polinomul f=4X 

4+4mX 
3+(m2+7)X 

2+4mX+4, unde m 0R. 
a) Să se determine m 0 R ştiind că x =1 este rădăcină a polinomului f . 
b) Să se determine m 0 R ştiind că suma rădăcinilor polinomului f este egală cu 0. 
c) Pentru m = −5 să se rezolve în mulŃimea numerelor reale ecuaŃia f (x)= 0 . 
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R. a) x =1 este rădăcină a polinomului f ⇒ ( ) 21 0 4 4 7 4 4 0f m m m= ⇒ + + + + + =  

2 8 15 0 64 60 4, 2m m⇒ + + = ⇒ ∆ = − = ∆ = , 1,2 1 2

8 2
5, 3

2
m m m

− ±
= ⇒ = − = − . 

b) Rădăcinile polinomuli f sunt, x1,x2,x3,x4 şi 1 2 3 4

4

4

m
x x x x m+ + + = − = −  şi 

−m=0⇒m=0. 

c) Pentru m = −5 ⇒ ( ) ( ) ( )24 3 24 4 5 5 7 4 5 4f X X X X = + − + − + + − + ⇒   

( )4 3 2 4 3 24 20 32 20 4 4 5 8 5 1f X X X X X X X X= − + − + = − + − + ⇒

4 3 25 8 5 1 0x x x x− + − + =  ecuaŃie reciprocă de gradul IV ⇒ 

4 3 2 2 2
2

1 1
5 8 5 1 0 : 5 8 5 0x x x x x x x

x x
− + − + = ⇒ − + − + = ⇒  

2
2

1 1
5 8 0x x

x x

 + − + + = 
 

. Notăm 
2

2 2 2
2

1 1 1
2x y x y x y

x x x

 + = ⇒ + = ⇒ + = − 
 

, se 

obŃine 2 2
1 22 5 8 0 5 6 0 2, 3y y y y y y− − + = ⇒ − + = ⇒ = = . Revenim la necunoscuta x 

⇒ 2
1,2

1
2 2 1 0 1x x x x x

x
+ = ⋅ ⇒ − + = ⇒ =  şi 

2
3,4

1 3 5
3 3 1 0 9 4 5

2
x x x x x

x

±
+ = ⋅ ⇒ − + = ⇒ ∆ = − = ⇒ = . 

 

20. Se consideră polinomul ( )22 22 1f X X a= − + − , unde a0R. 

a) Ştiind că a = 0 să se determine soluŃiile ecuaŃiei f (x) = 0 . 
b) Să se verifice că f = (X 

2 − 2X +1+ a)(X 
2 − 2X +1− a). 

c) Să se determine a0R pentru care polinomul f are toate rădăcinile reale. 
R. a) Dacă a = 0, atunci ecuaŃia f (x) = 0 va fi 

( ) ( )
2 22 22 1 0 2 1 1 1 0 1x x x x x x x− + = ⇒ − + ⇒ − ⇒ − = ⇒ =  rădăcină multiplă de ordinul IV. 

b) Descompunem după diferenŃa pătratelor: 

( ) ( )( )22 2 2 22 1 2 1 2 1f X X a X X a X X a= − + − = − + + − + − . 

c) ( ) ( )( )2 20 2 1 2 1 0f x x x a x x a= ⇒ − + + − + − = ⇒  
2 22 1 0sau 2 1 0x x a x x a− + + = − + − =  ecuaŃiile trebuie să aibă soluŃii reale, 

1 4 4 4 4 0a a∆ = − − = − ≥  şi 2 4 4 4 4 0a a∆ = − + = ≥ ⇒ a = 0. 

 

21. Se consideră ecuaŃia x4−ax
3−ax+1=0 cu soluŃiile x1,x2,x3,x4, unde a∈R. 

a) Să se determine a∈R astfel încât x1+x2+x3+x4=5 . 

b) Pentru a =1, să se determine soluŃiile reale ale ecuaŃiei. 
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c) Să se determine valorile întregi ale lui a pentru care ecuaŃia admite cel puŃin o 
soluŃie număr întreg. 

R. a) Din relaŃiile lui Viete 1 2 3 4 5 5
1

b a
x x x x a

a

−
+ + + = − ⇒ − = ⇒ = . 

b) Pentru a =1⇒ x
4−x

3−x+1=0⇒ ( ) ( ) ( )( )3 31 1 0 1 1 0x x x x x− − − = ⇒ − − = ⇒   

( )( )( )2
1,21 1 1 0 1x x x x x⇒ − − + + = ⇒ =  rădăcină dublă reală. 

c) SoluŃiile întregi sunt printre divizorii termenului liber, adică ±1. Pentru x=1, a =1, 

iar pentru x=−1, a=−1. 
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