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Definicién de Polinomio y sus Propiedades

Un polinomio es una suma de términos algebraicos; es decir
_ 0 1 2 3. ... n
p(x) = apx® + ayxt + ayx® +azxd + -+ ayx

Para considerarse polinomio, es necesario destacar que los exponentes de x siempre son
enteros mayores o iguales a cero. Los coeficientes pertenecen al conjunto de los complejos.

Grado de un polinomio
El grado de un polinomio p(x) es la mayor potencia de x dentro del polinomio cuyo
coeficiente es no nulo. Se denota como gr(p).

Igualdad de polinomios
Dos polinomios p(x) y q(x) son iguales, siy solo si

1. sus respectivos grados son iguales.
2. soniguales término a término.

Operaciones
ADICION

La suma de polinomios es un equivalente a la reduccién de términos semejantes. Tiene las
siguientes propiedades:

cerradura.

asociacion.

conmutacion.

elemento neutro, donde el polinomio nulo tiene grado indefinido.
elemento inverso.
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MULTIPLICACION

Para la multiplicacion de polinomios se realiza la multiplicacién de cada término del primer
factor por todo el segundo factor. Al finalizar se hace una reduccién de términos semejantes.
Sus propiedades son:

cerradura.

asociacion.

conmutacion.

elemento neutro, donde el polinomio unidad tiene grado cero.
distribucion.

ANENENENEN

Multiplicacién por un escalar
Otra multiplicacién es la indicada por un escalar (un nimero complejo) por un polinomio: cada
término del polinomio se multiplica por el escalar.

EJEMPLO. El polinomio resultado de operar
3(x2+2x—1D+(x—-2)x3+x+1) =
(Bx?+6x—3)+(x*+x?+x—-2x3—-2x—-2) =

Bx?+6x—3)+(x*—2x3+x>—x—2)=x*—2x3+4x*>+5x—5

Divisibilidad de Polinomios

El polinomio g (x) es un factor de f(x) si existe un polinomio g (x) tal que

f) = g(x)q(x)

Por lo tanto, f(x) es divisible entre g(x). Si g(x) no es factor, entonces se puede calcular el
polinomio r(x) tal que

fx) =g(x)q(x) +r(x)

Esta expresion se puede reescribir al dividir a ambos lados de la igualdad por el el polinomio
g(x) como

O
9 -1

Esta Ultima expresion es el algoritmo de la divisidn para polinomios.
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EJEMPLO. La division de f(x) =x3+x2+x+1 entre g(x) =x—2 sigue el
procedimiento de la division normal: el resultado del cociente por el divisor se resta al
dividendo y da como resultado el residuo.

x> +3x 47
x =2 x® +x2 +x +1

—x3  +2x?
3x2 +x
—3x% +6x
7x +1
—7x 414
15

Entonces, el polinomio cociente es q(x) = x2? + 3x + 7, mientras que el residuo es r(x) =
15.

Teoremas del residuo y del factor
El polinomio g(x) = x — ¢, que divide a un polinomio de grado mayor f(x), plantea los
teoremas del residuo y del factor, Utiles para la divisién de polinomios.

TEOREMA DEL RESIDUO

Dados un polinomio y un nimero ¢ € C, el residuo de dividir el polinomio p(x) entre x — c es
igual a p(c).

TEOREMA DEL FACTOR

Un caso particular del teorema del residuo se da cuando el polinomio p(x) es divisible entre
x — c. Esta situacion es valida si, y sélo si, p(c) = 0.

EJEMPLO. El residuo obtenido al dividir f(x) = x® + x2 + x + 1 entre g;(x) = x — 2 es
15. Aplicando el teorema del residuo

f)=x3+x*+x+1
fO=2P+@*+@)+1
=8+4+2+1
=15

Pero si el divisor es g, (x) = x — (—1), entonces se aplica el teorema el factor

f)=x3+x2+x+1
fCO=CD*+D*+ (D +1
=-1+1-1+4+1
=0

Se concluye que g, (x) es factor de f(x), mientras que g, (x) nolo es.

Division sintética

También conocida como regla de Ruffini, es un arreglo que evita extender la division a mas de
tres renglones. Se realiza una divisién como tal pero de forma sintetizada, donde se puede
colocar el divisor, el dividendo, el cociente y el residuo en dos lineas. El proceso aplica
Unicamente sumas y productos con los coeficientes.

EJEMPLO. Tomando los tres polinomios f(x) =x3+x?+x+1, gy(x)=x—2y
g2(x) = x+ 1, el proceso de la division sintética arroja los mismos resultados que los
teoremas del residuo y factor.

‘1111
2 2 6 14
1 3 7 15

Para g, (x):
‘1111
-1 -1 .0 -1
1 0 1 o0

La ventaja de la division sintética radica en que el tercer renglén del arreglo es un polinomio
cociente. Cuando el residuo es cero, el cociente es un polinomio degradado.
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