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POLINOMIO

Un polinomio es unaexpresion algebraica de sumas, restas y multiplicaciones
ordenadas hecha de variables, constantes y exponentes.

En algebra, un polinomio puede tener mas de una variable (x, y, z), constantes (nUmeros
enteros o fracciones) y exponentes (que solo pueden ser nimeros positivos enteros).

Teorema de Gauss

El teorema de Gauss nos dice que las posibles raices de un polinomio se obtienen mediante
del cociente entre los divisores del término independiente y los divisores del coeficiente
principal (coeficiente del término de mayor grado).

Por ejemplo, imaginemos que tenemos un
polinomio de grado 4:

P(x)=ax’+bx’+cx’ +dx+e

Sus posibles raices serian todos los cocientes de cada divisor de el coeficiente e y cada
divisor del coeficiente a:

Divisores de e

Posibles raices=——
Divisores de a

Tendriamos que ir realizando los cocientes de todas las combinaciones de cada uno de los
divisores del término independiente entre cada divisor del coeficiente principal.

Para calcular cuales de estas posibles raices corresponden a las raices del polinomio,
aplicamos el teorema del resto, es decir, seran raices aquellas que hagan que el valor del
polinomio sea cero.
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Una vez obtenidas las raices, el polinomio lo podemos expresar como:
P(x)=a.(x-x,).(x-x,).(x-x;).(x-x,)

Donde a es el coeficiente principal y los diferentes x1, x2, x3... son las raices del polinomio.
Te recuerdo que el nimero de raices de un polinomio coincide con el grado de ese polinomio.

Ejercicio resuelto del teorema de Gauss para descomponer polinomios

Vamos a ver todo esto con un gjemplo para que lo asimiles mejor: aplicar el teorema de Gauss para descomponer el siguiente polinomio!
P(x)=3x"+6x7-39x7-42x+72
En primer lugar, vamos a simplificar todos los términes del polinomio, dividiéndolos entre 3. para simplificar todo el procedimiento:
P(x)=x"+2x7-13x°-14x+24

Lo hacemos asi porgue al tener como coeficiente principal un 1, las posibles raices coincidiran con los divisores del término independiente y no
tendremos que estar combinando ambos divisores para encontrar las raices. De esta forma. el numero posibles raices se reduce considerablemente.

Los divisores primo del término independiente, que en este caso es 24 son:

1, -1, 2, -2, 3, -3

Pero no hay que olvidar. que también tenemos divisores compuestos, comao son;
4, -4, 6, -6, 8, -8, 12, -12

Para comprobar, cuales de estas posibles raices corresponden a las raices del polinomio, no nos queda mas remedio que ir aplicando el teorema del
resto, comprobando cudles de ellas hace que el valor del polinomio sea o

Como el polinomio es de grado 4, debemas encontrar 4 raices de entre todas las posibles.

Empezamos por los divisores mas pequenos, ya que las operacicnes sen mas simples. Empezamos comprobando el valor del polinomio con el 1:
P(1)=1"+2.1"-13.1°- 14.1+24=0
El valor del polinomio es igual a o, per lo que 1 es raiz del polinomio:
x=1 es raiz de P(x)
Seguimos con -1
P(-1)=(-1)*+3.(-1F-13.(-1P-14.(-1)424=24
Elvalor del polinomio es distinto de cero, por lo que -1 no es una raiz del polinomic:

x=-1 no es raiz de P(x)
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Seguimos con 2
P(2)=242.2°-13.2%-14.2+24=-24

El valor del polinomio es igual a -24, distinto de cero, por lo que 2 no es una raiz del polinomio:

x=2 no es raiz de P(x)
Seguimos con -2

P(-2)=(-2)"+3.(-2)-13.(-2 - 14.(-2)+24=0
El valor del polinomio con x=-z es igual a o, per lo que -2 es la segunda raiz del polinomio.
x=-2 es raiz de P(x)

Nos quedan otras dos raices.

Probamos con el 3:
P(3)=3%42.37-13.3-14.3424=0
El valor del polinomio es o. por tanto x=3 es otra raiz del polinomio:

x=3 es raiz de P(x)

Ya hemos encontrado tres raices. Solo nos queda una mas.

Seguimos probando con x=-3:

P(-3)=(-3)*+3.(-3)-13.(-3)-14.(-3)+24=-24

El valor del polinomio con x=-3 no es igual o, por lo que -3 tampoco es raiz del polinomio:
x=-3 no es raiz de P(x)
Sequimos con 4:
P(4)=4"+2.4°-13.4°-14.4+24=144
El valor del polinomio no es o con x=4. por tanto. 4 no es raiz del polinomio:
x=4 no es raiz de P(x)
Probamos con x=-4:
P(-4)=(-4)*+3.(-4)°-13.(-4)-14.(-4)+24=0

El valor del polinomio xon x=-4 es o. Por tanto x=-4 es otra raiz del polinomio;
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x=-4 es raiz de P(x)
Y con esta raiz ya llevamos las cuatro raices que estabamos buscando, que son estas:

x;=1 x,=-2 x;=3 x,=-4

Segun el metodo de Gauss para factarizar polinomios el polinomio descompuesto tiene esta forma
P(x)=a.(x-x,). (x-x,). (x-x ;). (x-x,)
Por lo que tenemos que sustituir el valor de a y de las raices por sus valores:
P(x)=1.(x-1).(x~(~2)).(x-3).(x~(-4))
Finalmente operames y nos queda:

P(x)=(x-1).(x+2).(x-3). (x+4)

La regla de Ruffini

Es un método (algoritmo) que nos permite obtener las raices de un polinomio. Es de gran
utilidad va que para grado mayvor que 2 no disponemos de formulas, al menos faciles, para
poder obtenerlas.

Cada vez que hacemos una tabla a partir de los coeficientes del polinomio, obtenemos una
raiz v los coeficientes de un polinomio de un grado menor {(un polinomio gue divide al propio
polinomio). De este modo, podemos 11 reduciendo el grado del polinomio hasta llegar a uno
de segundo grado cuvas raices sabemos calcular rapidamente.

En realidad, el método consiste escoger una posible raiz v desarrollar una tabla. Si el Gltimo
resultado de la tabla es 0, el procedimiento habra finalizado correctamente. S1 no es asi,
tendremos que probar con otra posible raiz.

Sabemos que

toda raiz ha de ser un divisor del término independiente (el
término del polinomio que no tiene parte literal, es decir, que
no tiene x)

v, por tanto, los divisores de éste son los candidatos.

En esta seccion vamos a explicar el método a través de 4 gjemplos. Calcularemos las raices
de polinomios de tercer v quinto grado de forma minuciosa v factorizaremos los polinomios.

Nota: los polinomios no estan 1gualados a cero (no son ecuaciones), pero los trataremos
como si lo fueran.

Ejemplo

Profesora: Ing. Civil BONDUEL, Ana Sofia 4



FINES | MATEMATICA APLICADA

x*—3x —2

El polinomio es de grado 3.

Escribimos en la primera fila los coeficientes de cada monomio en orden decreciente de

. r . - . a2 s
grado. 51 hay algun coeficiente que sea () (en nuestro caso es el coeficiente de x < ), también
hay que escribirlo.

Ahora buscamos un numero que sea divisor del término independiente, es decir, del término
que 1o tiene parte literal (ninguna x), ¥ lo escribimos en la columna de la 1zquierda.

En nuestro polinomio el independiente es -2. Podemos escoger 1, -1, 2 6 -2. Escogemos, por
ejemplo, 2. que es divisor de -2 v tiene el signo contrario. S1 no funciona, tendremos que
probar con otro hasta dar con el bueno.

1 0 —3 -2

z |

El primer coeficiente pasa a la parte inferior de la linea, sin realizar ninguna operacion.

1 0 -3 -2

|4

2 | 1

Ahora multiplicamos el coeficiente que hemos bajado por el nimero de la columna izquierda
v el resultado lo escribimos debajo del siguiente coeficiente, pero arriba de la linea.

Sumamos el numero que hemos escrito con el coeficiente que tiene arriba v el resultado lo
escribimos debajo de la linea:

0+2=2
1 -3 -2
|
2 | 1

Ahora repetimos el proceso:

Multiplicameos el niimero obtenido por el de la columna 1zquierda v lo situamos debajo del
siguiente coeficiente:

| 2
I e a—

Sumamos el nimero que hemos escrito con el coeficiente que tiene arriba v el resultado lo
escribimos debajo de la linea:
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—3+4=1
1 0 —3 -2
| 2 4

Multiplicamos el numero obtenido por el de la columna izguierda v lo situamos debajo del
siguiente coeficiente:

[ 1 2

Sumamos el nimero que hemos escrito con el coeficiente que tiene arriba v el resultado lo
escribimos debajo de la linea:

-2+42=0
1 0 -3 -2
| 2 4 2
2 | 1 2 1 [0]

Es importante que el ultimo numero del proceso sea 0. 51 no es asi, significa que el numero
de la columna 1zquierda no nos sirve v debemos escoger otro.

La raiz que del polinomio que hemos calculado esta en la columna 1zquierda.

Tenemos laraizx = 2.
Los nimeros de debajo de la linea son los coeficientes de un polmnomio de un grado menos

(en nuestro caso, de grado 2).

1 0 —3 -2
| 2 4 2
2z | 1 2 1 0
x? 2x 1
El polinomio de un grado menor es
¥4 2x+1
Por tanto, la primera factorizacion es
x}—3x—2 =

= (x24 2x + 1)(x—2)
Ylaraizx = 2.

51 queremos calcular las otras raices, aplicamos de nuevo el método al polinomio de un grado
menos. En nuestro caso, como es de grado 2. usamos la formula para las ecuaciones

cuadraticas: x¥—3x—2 =
—24V22—4-1-1 .
= 21 =-1 =(x+ 1)*(x—2)
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