Polinomios

Ejemplo: 5x°+ 3xy, a - 3b, 2x -7y = son binomios

Si la expresion algebraica resulta de la suma o resta de varios monomios se llama
polinomio.

Polinomios

Resultan de la suma o resta de varios monomios. Para ordenar un polinomio coloca-
mos los monomios de mayor a menaor, segun su grado.

Ejemplo: x°- 3x+ 6x* + 3x2 - 2x° = 2%+ x°+ 6x* + 3x2 - 3x
Para completar un polinomio afiadimos los términos que falten con coeficiente 0.
Ejemplo: -2x° + 6x* + 3x2 - 3x > -2+ 0x°+ 6x* + 0x® + 3x2 - 3x

Grado de un polinomio es el mayor exponente de sus términos. Grado de un polino-
mio con relacién a una letra es el mayor exponente de dicha letra en el polinomio.

Ejemplo: x*+ x?y + x2y* —xy°® es de grado 7, pero es de grado 4 respecto a laxy de
grado 6 respecto alay

Término independiente de un polinomio con relacion a una letra es el término en que

no aparece dicha letra.

Ejemplo: en x* - x2 + 3x - 6 el término independiente es -6. Y en X - 6x2 + 8x2 - 4x + 12
el término independiente es 12.

El término independiente con relacion a una letra puede considerarse que tiene esa
letra con exponente 0.

Operaciones con monomios

Suma y resta.

Para sumar o restar dos monomios tienen que ser semejantes. La suma o resta es
otro monomio semejante a ellos que tiene por coeficiente la suma o diferencia, segun
el caso, de los coeficientes.
Ejemplo: 5x° y 6x y = y

2x 4x 9x "(2 4 9)x S P

4x*y® + 2x%y = 4x*y® + 2x°y. Observa que no se pueden sumar al no ser

semejantes.

Producto

Para multiplicar monomios, se multiplican los coeficientes de cada uno entre si, te-
niendo en cuenta el signo, y la parte literal, considerando que para multiphcar poten-
cias que tengan la mima base se suman los exponentes.

Ejemplo: 2x x =0 %1
. ox2-3x! =g x!!
«d.lxy5-2xy-3x3 =oa iyt
Divisién
Dos monomios se pueden dividir siempre que el grado del dividendo sea mayor o
igual que el grado del divisor.



Polinomios

Para dividir monomios, se dividen los coeficientes de cada uno entre si, teniendo en
cuenta el signo, y la parte literal, considerando que para dividir potencias que tengan
la mima base se restan los exponentes.

Si en el divisor aparece una letra con una potencia mayor que en el dividendo, el re-
sultado no seria un monomio pues quedaria, al restar los exponentes, un exponente
negativo (recuérdese que los exponentes de las letras deben ser positivos).

Ejemplo: 4x¥ 2x y = 2 x’y* > es un monomio
XY Xo= 6xy > esun monomlo
2x v (-3x ¥)=-2/3 x y 2> no es un monomio

Operaciones con polinomios

Suma y resta

Para sumar o restar polinomios se suman o restan los monomios semejantes. Se
pueden colocar uno bajo otro o realizar la operacion directamente.

Ejemplo: 7x°+ 0x' +3x°+ 5x%- 2x
+ 3x°+ 0x* +0x® -x? -x
10x°+ 0x" + 3x°+ 4x°- 3x

Ejemplo: (4x* - 2% - 2x% - 2x +7) + (5x°- X2+ 5x) = 4x* - 2x® - 2x% - 2x + 7 + 5x°- X2 +
5x = 4x* + 3x° - 3x° + 3x + 7

Si en lugar de sumar dos polinomios se tratara de restarlos, bastaria cambiar el signo
a todos los términos del segundo y sumar los resultados.

Ejemplo: 7x°+ 0x* + 3x3 + 5x?- 2x 7x°+ 0x* + 3x° + 5x%- 2x
-3+ 0 - -x D + -3x°-0x* - 0x® +x% +x
4%+ 0x" + 3x° + 6x°- X

Ejemplo: (4x* - 2x> - 2x% - 2x + 7) - (5x° - X2+ 5x) = 4x* - 2x%- 22 - 2x + 7 - 5x® + X2 —
5x=4x - 7x3- X2 -Tx+7
Producto

Para multiplicar dos polinomios se deben multiplicar todos los monomios de uno por
todos los del otro y sumar los monomios semejantes. Se pueden colocar uno bajo
otro o realizar la operacién directamente.

Ejemplo: (2x°+ 3x*- 2x°— x 2+ 2x) - 3x® = 6x%+ 9x’ - 6x°- 3x° + 6%
Polinomio - monomio

Ejemplo: 2x°+ 5x* - 2x3- X% + 2x
2x° +2x
10 2T =X+ 4x°
4x®+ 10" - 4x°- 2x5 + 4x°
4x%+ 10x"- 2x5 +8x% + 2x2 - x° + 4x? Polinomio - Polinomio

Ejemplo: £4x =2x? -2x 2x+7)(x +:5x) = 4x% +20x7 5 2x2 51 0% 2%t 21 0x3 s 2% -
10x% + 7x° + 35x = 4x® + 18x° - 12x* - 12x3- 3x? + 35x
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Polinomios

Division
Con los polinomios dividendo y divisor ordenados de mayor a menor grado:

Se divide el primer término del dividendo entre el primero del divisor, dando lugar al
primer término del cociente.

Se multiplica dicho término por el divisor y se coloca debajo del dividendo con los
signos contrarios, cuidando que debajo de cada término se coloque otro semejante.

Se suman los polinomios colocados al efecto, obteniéndose un polinomio de grado
menor al inicial.

Se continua el proceso hasta que el resto ya no se pueda dividir entre el divisor por
ser de menor grado.

Ejemplo : axt-2x3+ 6x2-4x-5 | 2x
- 4x* 2x - x5+ 3x -2
0-2x° 3 2
+2x° D(x):d (x) = 2x"- X"+ 3x - 2
T R(X) = -5
6
0-4x
+4x
0-5
Ejemplo: 4x-6x°+ 6x°-4x-5 | 2x° +1
- 4% 2 2x %-3x + 2
0 -6x° +4x°- 4x
6x> +  +3x
0 +4x -x -5 D(x):d(x) = 2x*- 3x + 2
- 4x =72 R(x)=-x-7
0 -x—-7 '

Regla de Ruffini

La regla de Ruffini se utiliza fundamentalmente cuando el polinomio dividendo tiene
como Unica letra (variable) la x y el divisor es un binomio del tipo (x — a), siendo "a" un
nimero entero; por ejemplo (x — 1), (x + 2), etc.

Se deben colocar todos los coeficientes del dividendo ordenados de mayor a menor
grado y si falta el de algin grado intermedio colocar un 0.

Se "baja" el primer coeficiente del dividendo.

Se multiplica "a" por el coeficiente bajado y se coloca el resultado debajo del segundo
coeficiente (el signo de a sera positivo si el divisor es del tipo (x — a) y negativo si el
divisor es del tipo (x + a).

Se suma el segundo coeficiente con el resultado anterior.
Se contintia el proceso hasta terminar con los coeficientes.

Los numeros de la fila inferior obtenida son los coeficientes del cociente (de un grado
menor al dividendo) excepto el dltimo niumero que es el valor del resto.

24



Polinomios

Ejemplo: (x* + x? - 15x - 1):(x + 5)

El cociente es x* - 4x + 5 y el resto es -26

Ejemplo: (x* + - 6x - 1):(x-2)

El cociente es x* + 2x - 2 y el resto es -5

Teorema del resto

El resto de la division de un polinomio P(x) entre un binomio de la forma (x — a), es
igual al valor numérico del polinomio cuando x toma el valor "a" que podemos expre-

sar como P(a)
Ejemplo: (x3 - 3x% + 2x - 8):(x-4)

1 3 2 -8
4 A4 A4 =24

T A, /
\*1 1 6 = resto

P(4)=43_3'42+'2'4—8=64—48+8-——8:16

El valor numérico del polinomio en x = 4 coincide con el resto siendo
el divisorx -4

Factorizaciéon de polinomios

Si se realiza el producto (x - 2)-(x + 4) se obtiene x° + 2x - 8 por lo que puede expre-
sarse dicho polinomio como producto de factores: x* + 2x - 8 = (x - 2):(x + 4).

Conseguir, cuando sea posible, expresar un polinomio como producto de binomios de
primer grado, o al menos algun binomio de ese tipo, es lo que se denomina "factorizar

el polinomio".

Para conseguir factores del tipo mencionado (x - a), bastara encontrar valores de "a"
para los que la division, que se efectia por la regla de Ruffini, sea exacta, o sea que
el resto sea 0 y aplicar que "Dividendo = divisor - cociente + resto" con lo que queda-
ria en términos de polinomios con la variable x: D(x) = d(x) - ¢(x) obteniéndose ya el
polinomio dividendo descompuesto en dos factores.

Una regla muy util: Los valores de "x = a" enteros, para los que el valor numérico de
un polinomio es cero, son siempre divisores del término independiente del polinomio.

Los valores x = a tal que P(a) = 0 se denominan raices del polinomio.
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Polinomios

Ejemplo: para x* + X - 2 las posibles raices enteras son: 1, +2,
P(1)=1+1-2=0
P(-1)=1-1-2=-2
P2)=4+2-2=4
P(-2)=4-2-2=0
Lasraicessonx=1,x=-2 > X +x=-2=(x-1)(x+2)

Ejemplo: para 2x? + x — 3 las posibles raices enteras son: + 1, + 3,
P(1)=2+1-3=0

Laraizes x =1 hacemos la divisién para encontrar el cociente
2 qee--3
1

W’ 3 0

2%+ x-3= (x-1)(2x-3)
Antes de aplicar Ruffini, si se puede, se sacan factores comunes.

Ejemplo: 2x> + X — 3x = x(2x° + x = 3) = x(x-1) (2x - 3)

Igualdades notables

Cuadrado de un binomio suma (a + b)? o diferencia (a - b)?
(a+b)Y=(a+b)@+b)=a’+ab+ba+b’=a’+2ab+b’

El cuadrado de una suma es igual al cuadrado del primero mas dos veces el primero
por el segundo mas el cuadrado del segundo.

(a-b)®=(a-b)@a-b)=a’-ab-ba+b’=a’-2ab+b’

El cuadrado de una diferencia es igual al cuadrado del primero menos dos veces el
primero por el segundo mas el cuadrado del segundo.

Ejemplo: x+2y2 -x +2x2y+(2y2 = x2 + 4xy + 4y*
(x-3) 2x3+32-x 6x +9
(-x+5) —(x) +2:(-x)5+5°=x"-10x + 25

Suma por diferencia. Se refiere al producto de un binomio suma por ese mismo bino-
mio diferencia.

(a+b)(a-b)=a’-ab+ba+b’=a’-b’
Suma por diferencia es igual a la diferencia de los cuadrados.

Ejemplo: (x + 2y) (x - 2y) = x? -(2y) = 4y
(x - 3)(x+3)—x2-3"-—x 9
(-x + 5) (x - 5)= (x)? - 57 =x" - 25

Cubo de una suma: (a + b)® = a® + 3a’b + 3ab’ + b°

Ejemplo: (x + 2y)° = x> + 3% 2y+3x(?_y +(22y) S +6xy+12xy + 4y*
(x + 5)% = (-x)? + 3:(-x)%5 + 3:(-x)-5%+5%= x>+ 15x* — 75x + 125

Cubo de una diferencia: (a - b)* = a° - 3a°b + 3ab? - b®
Ejemplo: (x - 3)°=x*- 3x%3 + 3x-37- 3% = - 9x? + 27x - 27
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Pelinomios

Cuadrado de un trinomio: (a + b + ¢)* = a’+ b’ +¢* + 2ab+ 2ac + 2bc

Ejemplo: (x +2y + 1)2=x*+ (2y)* + 12 + 2:x2y + 2:x-1 + 2:2y1 =
= x° +4y* + 1+ dxy + 2x + 4y

Actividades resueltas
1. De las siguientes expresiones algebraicas indica cuales son polinomios:

82— b.x® -5x7% +1 c. 2xy - 3x?
X
d.(2x - 3)° e.3vx +5x -1 f.-3x8 -2
a. b. y e. no son polinomios pues los exponentes de las variables no son nimeros
enteros

2. Indica en los siguientes polinomios:

A(x)=5x3—§_9x7 B(x) = 3x?y - 5x%y® -5 -7x°

a. El nimero de términos o monomios de cada polinomio.

b. El coeficiente, la parte literal y el grado de cada monomio.
c. El grado del polinomio.

d. El termino independiente del polinomio.

e. El coeficiente principal del polinomio.

f. Ordénalos de forma creciente.

A(x) = 5x3 -§+9x7 B(x) = 3x%y — 5x%y® — 5 - 7x°

Términos 5x* [ -2/5 | ox | | 3xfy | -6y’ -5 77
Coeficiente 5 -2/5 -9 3 -5 -5 -7
Parte literal - x° | Notiene | x” xayi eyt | = Notienes [ %
Grado 3 0 7 3 8 0 g
Grado polinomio 7

T. independiente -2/5 -5
Coeficiente principal -9 -7
Ordenados -O9x" +5x” -2/5 -7x° - 5x°y° + 3x°y - 5

3. Halla el valor numeérico para x = 6, x = -2 y x = 1/2 de las siguientes expresiones

algebraicas:

ax+5 b.3(x - 2) c.3x? - x d.%x2~%x+4
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Polinomios

d. Posibles raices: 1, -1, 3 -3

Rlj=l+2=3=0 xP+ %% -Bx + 3= (x—1)( x- 1)(x + 3)
1 1 -5 3

1 1 2 -3
1 2 -3 0

1 1 3
1 3 0

e. x}+x%-2x=x(x’+ X =2)
Posibles raices: 1, -1, 2, -2

1 1 s XA x-2x+3= x(x=1)(x + 2)
1 l 1 2

l 1 2 0

Observa que antes de aplicar Ruffini hemos sacado factor comun.

Actividades propuestas

1.

Indica que expresiones son polinomios y decir el grado del polinomio, el término
independiente y el coeficiente del término de mayor grado:

1 3 X2+1 4 2
a.gx -x+1 b. C. Vx+2 d.5x" - 3x°y +7

2

Dados los polinomios siguientes, hallad los valores numéricos que se indican:

aP(x)=x%+x-2 X =3

b.Q(x) =-x> +x-5 X = -2

Calcula las siguientes sumas o restas:

a. P(x) =3x? = 5x + 1 Q(x)=x?-7x-3 P(x) + Q(x)
b. P(x) = 3x? — 5x + 1 Q(x) = x% + 7x -2 P(x) - Q(x)
c.P(x) = 3x2 -1 Q(x) =x? -7x-5%x2 -3 P(x) + Q(x)
d P(x)=(7x* -5x® +6x* -1)  Q(x)=(x-5x*-3x2-1)  P(x)-Q(x)

Calcular los siguientes productos de polinomios:
a.(2x% +1)-(3x - 2) =

b.(3x* +5x> —2x+3)-(2x?) =

C.(x+1):-(x+1)=

d(x+2)-(x-2)=

Calcula los cuadrados de los binomios que se indican:

a(x+3)2 b(2x+4)2 c.(3x-2)2 d (2)(2 - x]z
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Polinomios

6.

10.

iy

12.

13.

14.
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Realiza las siguientes operaciones simplificando el resultado todo lo posible:
a(m+pf—(m-pP b.(2x-3)2x+3) c.(2x+ 3)°

Efectuar las siguientes divisiones de polinomios:

a. (C’»x5 +2x4 - 7x% +2x - 3): (xz):

b. [3x* +5x> - 2x+3): (x2 -3x+ 2):

c. (3x% —2x3 + 7x? —2x): (x3 +3x° —1)=

Determina el polinomio cociente y el resto aplicando la Regla de Ruffini:
a.(x4 ~2x2 +3x° —1):(x+2) b.(4x3 —2x+1):[x—%}

Utilizando la Regla De Ruffini, halla el valor numérico de:

ax*-2x?+x+2 para x=3

b. x* —4x3-125  para x=5

Determinar el valor de m para que al dividir el polinomio P(x) = x* —4%% +3x+m
entre x+2 el resto sea -3.

Determinar el valor de a para que 3 sea raiz del polinomio
q(x) = x> —6x% +ax-2.

Comprobar si las siguientes afirmaciones son ciertas:

a.3esunaraizde x-3

b.1es unaraizde x* -3x> +2x-5

Descomponer en factores los siguientes polinomios:
a.x®+x%2 -x-1

b. x® —2x2 +x

c. x3-2x?+2x-4

d. 2x® - 2x? + x -1

e.9x%-25

f.x*—6x+9

g.9x* + 6x° + 1

Al dividir un polinomio P(x) entre x* + 2 el cociente que se obtiene es 2x% +3x -5y
el resto x + 3. Calcula el polinomio P(x).



EJERCICIOS _EXAMENES : GRADO SUPERIOR Y ACCESO
UNIVERSIDAD

TEMAS 1v2: Nameros y Polinomios

1*) (Cicles 2009) A Marina, Elena y José les ha tocado la loteria y tienen
que repartirse un premio de 3.000 €. Completa, razonando las respuestas y
haciendo todas las operaciones que consideres necesarias, la siguiente tabla
para saber qué premio les corresponde a cada uno teniendo en cuenta que el
reparto es proporcional a lo jugado.

MARINA | ELENA | JOSE TOTAL
Dinero jugado 10 € 20 € 30€ 60€
Premio conseguido 3.000€

2" (Cicles 2008) Calcula m para que el polinomio P(x)=x’+ mx”- 9x
+ 9 sea divisible por x - 3.

3%) ( Cicles 2007 ) Calcular m para que el polinomio P(x)=x+ mx” -
11x -12, seadivisible por x—3

4%) (Cicles 2006) Calcular m para que el polinomio P(X) = x’— mx® + 5x
— 2, seadivisible por x+1

5%) ( Cicles 2004 ) Encuentra un polinomio sabiendo que al dividirlo entre
x*+9 obtenemos de cociente x°—5x+6 yderesto X —x+9

6%) ( Universitat 2005) Encontrar las raices de la ecuacion
X +2x*-x-2 =0

7) (Universitat Posiblg¢ prueba) Calcular el cociente y el resto que
resulta al dividir el poli‘n‘qrmio X —3x*+7x+2 entre x-3




Factoriza los siguientes polinomios:
AlG=x2-5%-6

B(x)=x"-5x"-6x>

=%

D)=x"+3x"-4x

E{x}=x4-5f+4-

Fixj=x +dx +4x

GiX)=x"-3x+2

Hig=x"+2x-23x%-60%

o=t 18d
Jo=0x*-36x°+26%44x 3
K(x)=2x"+2x*- 2327
Leo=4x*-373+9

MOO=6x*+21¢ +245°+9x
NEO=X+10x*+32¢+40x0+31x3+30
O0)=x"+2x%-2x-x

P{)=x+2- 14+ 57 +4xF +20x
Q)=x"-7x"+14x-8

ROO=X -85 +83C b+

o2 a5

SO=2x"+2x"-24x

LA v4 s PN 3 e ,2
A=K TaxX - 1Ux



