Polinomios : Suma, resta y multiplicacion

Preliminares:

En esta seccion trabajaremos con los siguientes temas:
I. Polinomios.

A) Definiciones basicas: grado, coeficiente, término

B) Sumay resta.

C) Multiplicacion.

Como los polinomios son expresiones algebraicas, el lector que asi lo necesite
puede repasar las nociones basicas sobre éste tema en la seccién Repaso de Algebra
de esta serie. A continuacion nombramos los conceptos sobre expresiones algebraicas
gue el usuario debe conocer.

Definicién

Evaluacién

Dominio

|I. Polinomios.

Definicién: Un polinomio de grado n en una variable, digamos la variable x ,
es una expresion algebraica de la forma:
P(X) = anX" + an_1X™1 +...+ax? + arX + ao
donde an, an-1, ..., a2, a1 Yy a Son numeros reales fijoscon a, £ 0 y n esun
entero no negativo.

En esta definicion an, an-1, ..., a2, a1 y ap son los coeficientes (numeéricos) de P(x) ,
anx" es el término lidery ap es el término constante.

Nota: Un numero es un polinomio constante. Los polinomios constantes tienen grado
cero exepto el polinomio cero al cual no se le define grado.

Ejemplo 1.
En P(x) = 5x3+7x?+ 2x+8
elgrado nes 3, az3=5,a=7,a = % y ap = 8. Ademéas
el término lider es 5x° y el término constante es 8.

En N(x) = 2x5 — 10x* + 9x
elgrado nes 5, as=2,a3,=-10,a3=a,=0, a1 =9 y ap = 0. Ademas



el término lider es 2x° y el término constante es 0.

Suma y resta de polinomios.

A los sumandos de un polinomio también se les llama términos (0 monomios). Dos 0 mas
términos en la misma variable con el mismo grado son semejantes
La suma se dos 0 mas términos semejantes se puede simplificar usando la propiedad
distributiva de la multiplicacion con respecto a la suma. Cuando hemos efectuado esta
operaciéon decimos que hemos combinado los términos semejantes. A continuacion
enunciamos la regla general usada.

ax" + bx" = (a+ b)x"

Ejemplo 2. Simplificar.

a) 3x*+5x4
solucion:  3x* + 5x* = (3+ 5)x* = 8x*
b) —4x3+ 7x3 + 23
solucion: 43+ 7x3+2x3 = (-4 + 7+ 2)x3 = 5x3
c) X6— 3x8+2x6+3x6 - 2x°
solucion:
XO— 3xC+2x6+3x6 - 2x8 = (1- 2 +2+3— 2)x0 = (1=A2HHM0)x6 — 336

Para sumar y/o restar multiplos de polinomios usamos la propiedad distributiva
y combinamos los términos semejantes.

Ejemplo 3. Simplificar.

a) 4(3x? —5x+1) + 2(x* — 4x% — 6x + 3)
= 12X% — 20X+ 4+ 2X* —8x2 - 12X+ 6 = 2x* + (12 - 8)x*> — (20 + 12)x + (4 + 6)
= 2x* + 4x? - 32x + 10
b) 5(—x? + 2x+ 3) — (4x% — 6X + 22)
= —5x? + 10X+ 15— 4x%2 + 6X — 22 = —9x? + 16X — 7
c) 3(5x3 +4x% — 8x+9) — 2(-3x* — 13x3 — 8x? + 6X + 3) + (3x? + 5x + 1)
= 165x3 + 12X? — 24X + 27 + 6x* + 26x3 + 16X> — 12X — 6 + 3x%> + 5x + 1
=6x*+ (15+26)x3+ (12+ 16 + 3)x?> + (24 - 12+ 5)x + (27 -6+ 1)
= 6x* + 41x° + 31x% - 31x + 22



Multiplicacion de polinomios.

Para obtener el producto de dos monomios o términos en la misma variable multiplicamos
los coeficientes numéricos y sumamos los exponentes de la variable. Ver la siguiente regla.
(ax™)(bx™) = (ab)x™™

Ejemplo 4. Simplificar.

a) (7x?)(3x%)
= (7 x 3)x2" = 21x6
b) (-5x%)(2x8)
= (=5 x 2)x#8 = _10x12
c) (2.3x7)(3.02x)
= (2.3 x 3.02)x™! = 6.946x8

El producto de un monomio por un polinomio se obtiene usando la ley distributiva y
aplicando la regla para el producto de dos monomios. Veamos los siguientes ejemplos.

Ejemplo 5. Simplificar.

a) 43(3x?-5x+1)
= 4x3(3x?) — 4x3(5x) + 4x3(1) = 12x° — 20x* + 4x3
b) —3x2(x* — 4x? — 6x+ 3)
= —3x%(x*) — 3x?(—4x?) — 3x%(-6x) — 3x%(3)
= —3x8 + 12x* + 18x3 — 9x?
C) 5x(—3x* — 13x3 — 8x? + 6x + 3)
= 5x(—3x*) — 5x(13x3) — 5x(8x?) + 5x(6X) + 5%(3)
= —15x° — 65x* — 40x3 + 30x? + 15x

El producto de dos polinomios se obtiene multiplicando cada término del primero
por cada término del segundo y luego combinando los términos semejantes. Pasemos
a los ejemplos.



Ejemplo 6. Multiplicar y simplificar.

a) (3x?—7x+2)(2x*+5)
= 3x?(2x*) + 3x?(5) — Tx(2x*) — 7x(5) + 2(2x*) + 2(5)
= 6x® + 15x? — 14x5 — 35x + 4x* + 10
= 6x® — 14x5 + 4x* + 15x? — 35x + 10
b) (3x? —5x+ 2)(7x? — 6X + 3)
= 3x?(7x?) + 3x?(—6X) + 3x?(3) — 5X(7X?) — 5X(—6X) — 5X(3) + 2(7%?) + 2(—6X) + 2(3)
= 21x* — 18x3 + 9x2 — 35x3 + 30x? — 15X + 14x° — 12x + 6
= 21x* - 53x3 + 53x? - 27X + 6
C)..(Xx+2)(x-3)(x* + 1)
= [(X+2)(Xx=3)](x*+1) = [X¥*—x—-6](x* +1)
=x*-x3-5x>-Xx-6

Ejemplo 7. Efectuar las operaciones indicadas y simplificar.

a) (X +x-2)+(x-3)(x3+1)
=3+ 3 -2+ x+x-3x3-3
= 4x* - 6X°> +Xx— 3

b) (x-2)%-(2x+1)?
= (X—2)(X—2)(X—2) — (2x+ 1)(2x+ 1)
= (X2 —4X+4)(X—2) — (4x°> + 4x+ 1)
= (x3-6x2+12x—-8) —4x> - 4x -1
=x3-10x* +8x—-9

Ejercicios |
la) Sea P(x) = 7x8 +5x*—2x3+1 .
Determine el grado, el término lider, el término constante y los coeficientes as, as,
as, Y a1.
1b) Sea Q(X) = X3+ x* - X — (-3)% .
Determine el grado, el término lider, el término constante y los coeficientes a4, as,
az, Yy ai.
1c) Sea M(X) = X% +X— 5—§ -3
Determine el grado, el término lider, el término constante y los coeficientes a7, as,
as, , as,, as,, az, aYy ao.



2) Simplificar.

a) —4x? + 3x? b) x°+9x® - 10x°
c) w—3w+ Lw+ Ltw- 2w d) 3.45x4 — 7.02x* + 18.3x4
€) —5.2¢ + 5X2 + 155 X f) 2.3x3+ 2x3+ 2x4 + 2733 - 18

g) —4z3 —27% + 323 - 723 + 22 — 57% + 223 — 372
h) 2723 -2v?+3v3 - 7v3+ 72 —5v? + 228 - 372

3) Simplificar.

a) 3(2x3+6x2+x—5) +8(—4x3 - 5x? + 3x + 1)

b) —2(4x% — X+ 8) — (3x2 — 7x + 12)

C) 2(7x3 — 2x* + 3x— 11) — 2(—2x* — 4x3 — 5x? + 13x — 4) — 4(10x* + 6x° — 8)
d) 5(—x*+3x3 - 7x? + 4x — 3) — 3(2x* — 4x3 + x? + 15x — 21)

e) —(2x? — 3X) + 3(—2x2 + 4x) — 5(3x3 + 5x) — 3(12x3 — 20x?)

D 5(30-50)+ 2(% +2) - 5 (T 5) - £ (26~ 1)

9 F(30- 0+ ) - § G+ 2x+9- (32+42)

h) 2.3(z22-1.322 - 3.4z2-1.5) - 2.02(4z2> — z+ 5) — (3.022° - 0.0722 + 1.2)

4) Simplificar.

a) (4x%)(6x3) b) (—=3x?)(-7x)(20x%)

c) (2.32)(3.022)(1.322%) d) (-5y°)(2y*)(=3y*)(~10y)
&) (3 (Ex)(5x) h ) 3"

5) Multiplicar y simplificar.

a) (2x? +x)(3x3 - 5x? - x) b) (—x*+ 6x% - 3)(3x* - 5x% + 2)
c) (By?-2)(3y?+2)(%y*+4) d) (3x+2)(9x? - 6x+4)
e)..(2x - 3)(2x — 3)(2x - 3) f) (22+1)%(22* +5)°

6) Efectuar las operaciones indicadas y simplificar.

a) (xX2+3x)(Xx—5) + (x—3)(X* +6)

b) (2z-3)% - (2z+ 1)% + (4z- 3)?

C) (4x2—2x+5)(x—1) — (-5x+ 3)(3x> — 2x-1)

d) (y?-3)°-(2y?+3)°

e) X+1(x¥-x2+x-1)-3(x*-1)

f) (x3-8) —5(x-2)(2x+x%+4)

g) X—-1DX-2)(X-3)(X—1) + (x+1)(x+2)(x+ 3)(x+ 1)
h) (x+1)% —2(x+2)? + 3(x+ 3)? — 4(x + 4)?



