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ADICION Y SUSTRACCION DE POLINOMIOS

Dados los polinomios

P(x) =ag+ a;x+ azx*+ -+ ax™ y Q(x) = by + byx + byx? + -+ byx™
Adicion

Se denomina adicion de los polinomios P(x) y Q(x) a otro polinomio
denotado y determinado por:
P(x)+ Q(x) =cyg+ cix + cyx? + -+ ¢;xT”

Donde: Vi € {O, 1,2, ..., max{n, m}}: c; = a; + b;

Sustraccion

Se denomina sustraccion de los polinomios P(x) y Q(x) a otro
polinomio denotado y determinado por:

P(x) — Q(x) =do + dyx + dpx* + -+ djx*

Donde: Vj € {O, 1,2, ..., max{n, m}}: ¢; = a; + b;




W ADICION Y SUSTRACCION DE POLINOMIOS
Ejemplo 1: Determine la adicion de

P(x) =7+ 2x—5x3+8x>y Q(x) = =3 + 7x + 4x3 — 2x°
Solucion:

Para determinar la adicion de P(x) y Q(x), debemos reducir los
términos semejantes de dichos polinomios. Es decir:

P(x)+Q(x) = (7—3) + (2x + 7x) + (=5x3 + 4x3) + 8x> — 2x°®
Finalmente: P(x) + Q(x) = 4 + 9x — x3 + 8x°> — 2x°

Ejemplo 2: Determine la sustraccion de

P(x) = —4+2x%2+4x>—x°%y Q(x) = =3 — 2x?% + 7x°> — 2x°
Solucion:

De manera similar al caso de adicidon de polinomios. Es decir:

P(x) —Q(x) = (=4 +3) + (2x2 + 2x?) + (4x°> — 7x°) + (—x® + 2x9)
L P(x) —0(x) = =1+ 4x2 — 2x5 + x6



ADICION Y SUSTRACCION DE POLINOMIOS

Teorema
Sean P, Q,P + Qy P — Q polinomios no nulos, entonces se cumple:

a) gr(P + Q) <max{gr(P);gr(Q)}
b) gr(P — Q) <max{gr(P);gr(Q)}

Ejemplo

a) P(x) = —5x° + 8x3; Q(x) = 5x° — 2x* = gr(P + Q) < max {gr(P) ;gr(Q)}
3 6 6

| )P =747 - 9571000 = 7"+ 2% = gr(P = @) < max gr(?) 1 gr(@)
g 5 5




ADICION DE POLINOMIOS

Propiedades de la adicion de polinomios

Dados los polinomios P(x), Q(x) y R(x). Se cumple:

1) Propiedad Conmutativa: P(x) + Q(x) = Q(x) + P(x)

2) Propiedad Asociativa: (P(x) + Q(x)) + R(x) = P(x) + (Q(x) + R(x))
3) Existencia del Elemento Neutro: P(x) + 0 = P(x)

4) Existencia del Elemento Opuesto: El elemento opuesto de un
polinomio P(x), denotado por —P(x) se obtiene cambiando cada

coeficiente de P(x). Es decir P(x) + (—P(x)) =0
5) P(x) + (—Q(x)) = P(x) — Q(x)




/' Problema 151:

Dados los polinomios no nulos P(x) y Q(x). Determine la verdad (V) o
falsedad (F) de las siguientes afirmaciones:

|. Sielgradode P(x) + Q(x) es 4 entonces el grado de P(x) es 4 o el grado
de Q(x) es 4.

Il. El grado de P(x) + Q(x) siempre es igual que el grado de P(x) — Q(x)
Ill. El grado de 3P(x) + 2Q(x) siempre es igual que el grado de P(x) + Q(x)

A) VWV B) VFF C) FFV D) FVV E) FFF

Clave E




MULTIPLICACION DE POLINOMIOS

Sean los polinomios:
P(x) =ag+ a;x + a,x?+...+a,,x™ vy Q(x) = by + byx + byx?+...+b,x"
Se define la multiplicacion de P(x) y Q(x) mediante:

P(x).Q(x) = P(x) - by + P(x) - byx + P(x) - byx?+...+P(x) - byx™

Ejemplo:

P(x).Q(x) = (x + 2x? — 3x3)(4 + 5x + 6x2)
= x(4 + 5x + 6x2) + 2x%(4 + 5x + 6x%) — 3x3(4 + 5x + 6x2)
= 4x + 5x% + 6x3 + 8x2 + 10x3 + 12x* — 12x3 — 15x* — 18x°
= 4x + 13x?% + 4x3 — 3x* — 18x°







MULTIPLICACION DE POLINOMIOS

5) El coeficiente principal de un producto de polinomios es igual al
producto de los coeficientes principales de los factores.

6) El término independiente de un producto de polinomios es igual al
producto de los términos independientes de los factores.

7) La suma de coeficientes de un producto de polinomios es igual al
producto de las sumas de coeficientes de los factores.

8) Grados especiales

gr (Zgg) = gr(P(x)) — gr(Q(x)),taI que

P(x)

Q(x)

es un polinomioy Q(x) # O

gr ("\/P(x)) = %gr(P(x)),n e N — {1}y Y/ P(x) es un polinomio



MULTIPLICACION DE POLINOMIOS

! Ejemplo

' Sea P(x) un polinomio de grado (3n+ 2); Q(x) un polinomio de grado
- (4n —3); R(x) es un polinomio de grado (2n + 1). Si el grado del polinomio
P%2(x)Q(x) + Q?(x)R(x) — R3(x) es 31. Determine el grado de Q(x)

Solucion
gr(P?Q)=2(Bn+2)+4n—-3=10n+1
gr(Q*R) =2(4n—-3)+2n+1=10n—>5
gr(R®)=32n+1) =6n+3

1I0n+1=31->n=3

 Luego gr(Q(x)) =4(3)—-3=9




MULTIPLICACION DE POLINOMIOS

Si el grado del producto de tres polinomios completos y en una

variable, de (2n—2), (n+1) y (4n+3) términos es igual a 34.
Determine la diferencia de la suma de coeficientes y el término
independiente del polinomio: f(x) = 5nx™*? —4x™ 1 +n? +1

Solucion

2n—3)+n+@4n+2)=34 = 7n—-1=34 = n=5
f()—f(O0)=5n—4+n?2+1—(n2+1)
f(1) —f(0) =50)-4=21

| Por tanto f(1) — f(0) = 21




Problema 152:
El polinomio

x* 4+ 5x3 + (m — n)x? + px + g — 1 es igual al producto de los siguientes
polinomios: x* + mx — ny x? + nx — m; donde n # 2. Determine el valor de
m+5n+p+gq.

A) =5 B) —1 C) 0 D) 1 F) 5

Clave: D




DIVISION DE POLINOMIOS

/' [ Algoritmo de la divisién de polinomios

Sean D(x) y d(x) dos polinomios llamados dividendo y divisor en
un cuerpo K, d(x) # 0.

Existen los polinomios unicos q(x): cociente y r(x): residuo tales
que: D(x)=d(x)- -q(x)+1r(x)

donde r(x) =0 Vv [gr(r(x)) < gr(d(x))]

Ejemplo 1
Determine el cociente y el residuo al dividir x” + 2 por x* + 3

Solucion

Usando el algoritmo de la division de polinomios
x7 +2 = (x*+3)(x3) — 3x3 + 2,al ser g y r Unicos
Entonces q(x) = x3, r(x) = —3x3 + 2




DIVISION DE POLINOMIOS

Ejemplo 2
Determine el cociente y el residuo al dividir x% + 7 por x* — 3

Solucidn
Usando el algoritmo de la division de polinomios
x24+7=(x?-3)(1)+10,al ser q y r tnicos q(x)=1,r(x)=10

Ejemplo 3
Determine el cociente y el residuo al dividir 5x por x? + 2

Solucion
Usando el algoritmo de la division de polinomios

5x = (x2 + 2 )(0)+5x, al ser q y r tnicos q(x)=0,r(x)=5x




DIVISION DE POLINOMIOS

Esquema de la division

D|d
r q

Sir = 0,la division se denomina exacta
Sir # 0, la divisidon se denomina inexacta

Si gr(D(x)) = gr(d(x)) entonces gr(r(x)) es alo mas gr(d(x)) — 1



DIVISION DE POLINOMIOS

Alteraciones de la division

D=dq+r . D=(kd)(9)+r
K

D =(F)(ka)+r

kKD = (kd)q+kr

D|d , D[ dk
q/k




Problema 154:

Sea P(x) = x>+ ax? — bx — 4 un polinomio divisible entre x? — 1. Si la
suma de valores de x que cumple P(x) = 0 es —4. Calcule el producto de
ayb.

A) —7 B) —4 C) 4 D) 5 F) 8

Clave: C



Problema 155:

Sabiendo que el residuo de la division x™*! + 2x™ + 2n + 2 entre x™ +
n+1les(n—5)x.

Halle el valor de 2n.

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5

Clave: D



METODOS DE DIVISION DE POLINOMIOS

Método Clasico

1) Se completan y ordenan los polinomios con respecto a una sola letra
en forma descendente.

2) Se divide el primer término del dividendo entre el primero del divisor
obteniendose el primero del cociente, luego este se multiplica por cada
uno de los terminos del divisor y el resultado se resta del dividendo.

3) Se baja el siguiente término del dividendo y se repite el paso anterior
tantas veces hasta que el grado del residuo sea menor que el grado
del divisor




Método clasico de division de polinomios

Ejemplo
Dividir 3x°> — 6x* + 13x3 — 9x% + 11x — 1 porx? — 2x + 3

Solucion

3x° —6x* +13x3 —9x%2 +11x—1 x%—=2x+3

—3x° + 6x*—9x3 3x3 +4x —1

4x3 —9x% + 11x
—4x3 + 8x% — 12x

De aqui:
—x? —x -1 q(x) =3x> +4x — 1
x? —2x +3 r(x) = —3x + 2

—3x +2



Método de Horner

Esquema de Horner

(=1
f

X 4

n términos

Coeficientes del: dividendo

Coeficientes del Coeficientes del residuo

cociente

n = grado del divisor

22



| Meétodo de Horner

/' Ejemplo

Dividir por el método de Horner 8x® + 2x> + 5x* + 9x% + 5x — 6
entre 2x3 — x? + 2

Solucion . 3 términos .
2 | 8 2 5 0, 9 5 ~6
1 4 -8 |
Dxy 0 3 -6
=2 4 : 0 — 8
! =7 0 4
4 3 4 —ND\ I e )

COCIENTE: g(x) = 4x3 + 3x?% + 4x — 2
RESIDUO: r(x) = x? — 3x — 2

23



Método de Horner
Ejemplo
Sila division de ax* + bx3 + 2x? + 8x — 3 entre x* —3x + 1 es
exacta. Determinara + b

Solucion: Como la division es exacta, se puede dividir en orden inverso

1| -3 8 2 b a
3 -9 3
-1 — 3 : 1
6 -2
3 -1 2 19 . .0

b+7=0->b=-7
a—2=0->a=2

Portanto a + b = —5



Problema 156:

~ Si el residuo que resulta de dividir (x* —3x3 + ax? + bx + ¢ + 2)
- entre (x — 1) es (bx + c)?. Halle el minimo valor de J =9a + 3b + ¢

. A)24 B) 25 C) 26 D) 30 E) 31

Clave: C




Regla de Ruffini

Regla de Ruffini
Se usa para dividir polinomios P(x) por binomios de la forma
x+b, beR

| Esquema de Ruffini (divisor: x + b)

l
DI V I D E N D O
| _b I

|
C O C | E N T E RESTO

gr(d(x)) =1 - gr(r(x)) = 0 - residuo = constante



Regla de Ruffini

Ejemplo
Dividir x* — 8x3 — x* —4 porx + 3

Solucidn
|
1 —8. i Y
|
~3 —3 33 —96 | 288
1 -11 32 -96 ,284

g(x) = x3 —11x% + 32x — 96
r(x) = 284



Problema 161:

- Al efectuar la division
: 5 4 3 3 3Y..2
x° + 2nx* +n(m+ 2n)x —(m —n )x + mx + mn entre x — m + n.

Determine el termino independiente del cociente

D) n? E)m +n

Clave: A




Regla de Ruffini

Ruffini para divisor (ax + b),a # 0

b

El divisor (ax + b) lo dividimos por a, obtenemos x + p

pero el cociente queda multiplicado por a, hacemos la
division y el cociente obtenido se divide por a, el residuo
no cambia

Original Alterada

D | d . D |d/a

r q raq




Regla de Ruffini
Ejemplo
Dividir 2x* — 30x2 + 11x+7 por §+ 1 usando la regla de Ruffini
Solucion
Alteramos el dividisor: 4 G + 1) = x + 4 el cociente inicial queda
dividido por 4

|
2 0 -30 11, 7
|
— 4 — 8 32 -8 1 —12
2 -8 2 ol &

g’ (x) = 2x3 —8x% + 2x+3 - q(x) = 4q'(x) = 8x3 — 32x° + 8x+12
r(x) = =5




Regla de Ruffini

Ruffini para divisor x™ + b
Solo se puede hacer la divisidn, si los exponentes del dividendo

son multiplos del exponente del divisor, esto permite hacer el
cambio de variable y = x™, que reduce el problema a dividir

P(y) por (y + b).

Ejemplo

Dividir 4x1> — 4x1% + 3x°+9 por 2x° + 1

Solucion

Sea y = x°,dividimos 4y3 — 4y2 + 3y + 9 por 2y + 1, alteramos el divisor:

2y +1 1 : m
;=Y +3, el cociente queda multiplicado por 2




Regla de Ruffini

Se divide 4y® — 4y? + 3y + 9 por y +%

4 — 4 3 .9
1 I
> —? 3 :—3
4 —6 6 :__6__
, qg(y) 4y*—6y+6
qgy)=4y’—-6y+6 - qy)=—"= =2y -3y +3

2 2
q(x°) = 2(x5)2 —3(x%) +3=2x19—-3x5+3

r(x) =6




Regla de Ruffini

Evaluacion de P(x) usando el algoritmo de Ruffini

POIx o b = - @) + 7

Six =a - P(a) =r (residuo)

Ejemplo
SiP(x) = (1—V2)x*+V2x3 —V2x+3 -2,
determine el valor de P(1+V2).

Solucion |
1—V/2 V2 0 —+2 1 3=-42
1++2 —1 1 L+a2 2 +42
1-vV2 —-1++v2 1 194, 3Y 4

e P(14/2) = 4

32



Problema 162:
Dado el siguiente polinomio

P(x) = x° +3V3x® - 3x2 + (V3 + 1)2
Halle P(V/3 - 1).

A) 0 B) V3 C) 43 D)3 —1 E)V3+1

Clave: C
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