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1. Polinomios
Los polinomios son expresiones del tipo:
P(z) = ag + a1x + asx® + aza® + - - -

en donde aparecen indicadas sumas y diferencias de productos de nimeros (coeficientes) por po-
tencias de = (indeterminada). El grado del polinomio es el mayor exponente de z que aparece en
el polinomio.

Si se sustituye la indeterminada = por un ntmero a y se efectiian las operaciones, se obtiene un
numero que recibe el nombre de valor numérico del polinomio P(x) para = a y se representa por
P(a). Si el valor numérico del polinomio para 2 = a es cero, entonces a es una raiz del polinomio:

a es una raiz del polinomio P(z) <= P(a) =0

Si un polinomio se puede descomponer como producto de polinomios de grado inferior es compuesto.
En caso contrario es primo. Son primos todos los polinomios de primer grado y los de segundo que
no tienen raices. Todos los demds polinomios son compuestos. Sobre descomposicién factorial de
polinomios se cumple el siguiente teorema:

TEOREMA DEL FACTOR Si a es una raiz del polinomio P(z), este polinomio es divisible por z —a
(x — a es un factor del polinomio):

a rafz de P(z) <= P(x) = (z — a)Q(x)

Este teorema permite descomponer en factores un polinomio cuando se conocen sus raices. Para
encontrar las raices enteras de un polinomio conviene tener presente la propiedad siguiente:

Propiedad: Las raices enteras de un polinomio con coeficientes enteros son divisores del término
independiente.

2. Ecuaciones

Las ecuaciones son igualdades en las que aparecen uno o varios nimeros desconocidos que se
llaman incégnitas. La igualdad solo se cumple para determinados valores de las incégnitas que son
las soluciones de la ecuacion. Dos ecuaciones que tienen las mismas soluciones se llaman equiva-
lentes. Las siguientes transformaciones no cambian las soluciones de la ecuacién (la transforman en
otra equivalente):

= Si se les suma a los dos miembros de la igualdad el mismo numero, resulta una ecuacién
equivalente. Esto permite transponer sumandos de un lado al otro del signo igual cambiando
el signo més por menos y viceversa.

= Si se multiplican los dos miembros de la igualdad por el mismo nimero resulta una ecuacién
equivalente. Esta propiedad permite quitar los denominadores de una ecuaciéon multiplicando



los dos miembros de la igualdad por el minimo comin multiplo de los denominadores. Si un
miembro de la ecuacién estd descompuesto en factores, éstos pueden pasarse dividiendo al otro
miembro.

3. Ecuacion de segundo grado
La ecuacién de segundo grado tiene la forma:
az? +br+c=0

La incégnita x se despeja con la féormula:

. —b+ Vvb% — dac
B 2a

El ntimero A = b2 — 4ac se llama discriminante de la ecuacién. Dependiendo del signo del discrim-
inante la ecuacién puede tener dos, una o ninguna solucién. Como hemos senalado anteriormente,
el polinomio de segundo grado se podra factorizar en el caso de que la ecuacién tenga solucién o
serd primo en caso contrario. Todos estos resultados se resumen en el siguiente esquema:

DISCRIMINANTE | RAICES FACTORIZACION

A =b?—4dac>0 T1, T2 ar?® +br +c=a(r — x1)(r — 12)
A=b—4ac=0 T19 ar? 4+ br + ¢ = a(x — 112)?

A =b%—4ac <0 | no hay raices no se puede factorizar

No es preciso utilizar la formula para despejar x en el caso de las ecuaciones de segundo grado
incompletas, es decir, ecuaciones de la forma az? +c¢ = 0 o az? + bz = 0. En el primer caso puede
despejarse 22 y obtener seguidamente las raices cuadradas. En el segundo caso, se puede descom-
poner en factores el polinomio sacando factor comun y obtener las raices igualando a cero cada uno
de los factores.

4. Otras ecuaciones

Ecuaciones bicuadradas

Son ecuaciones de la forma az* + bx? + ¢ = 0. Si en esta ecuacién cambiamos el nombre de
la incégnita llamando 2% = ¢ (y por consiguiente z* = 2), resulta una ecuacién de segundo
grado que puede resolverse por el procedimiento descrito en la seccién anterior. Por tanto:

5  —bEVb% —4ac

az* + b’ + =0 2% =
2a

Las ecuaciones bicuadradas pueden tener hasta cuatro soluciones. Tienen la propiedad de que
si 1 es una solucién, también lo es —z;.

Ecuaciones de grado superior al segundo

Las ecuaciones de grado superior al segundo deben intentarse resolver factorizando el polinomio
e igualando a cero cada uno de los factores resultantes. para ello debe aplicarse el teorema del
factor y la propiedad de las raices enteras que se vieron anteriormente.



Ecuaciones irracionales

5.

Se llaman asi las ecuaciones en que la incégnita se encuentra bajo el signo de raiz. Suponiendo
que se trata de una raiz cuadrada, despejandola y elevando los dos miembros de la igualdad
al cuadrado, se obtiene una ecuacion sin raices. Esta ecuacion no es en general equivalente a
la que se tenia antes de elevar al cuadrado sino que, ademas de las soluciones de la ecuacién
original, puede tener alguna mas. Por ello, es necesario comprobar que las soluciones de esta
segunda ecuacién, lo son también de la primera (que es la que se trataba de resolver).

Inecuaciones

Las desigualdades cumplen las siguientes propiedades:

Si a los dos miembros de una desigualdad se les suma el mismo nimero, resulta una desigualdad
del mismo sentido. Esto permite transponer sumandos de un lado al otro de la desigualdad
cambiando el signo més por menos y viceversa.

Si se multiplican los dos miembros de la igualdad por el mismo niimero positivo resulta una de-
sigualdad del mismo sentido. Si se multiplican por un nimero negativo, resulta una desigualdad
de sentido contrario.

Estas propiedades permiten transponer términos, quitar denominadores, etc, en una inecuacién,

lo mismo que en una ecuacién. El procedimiento general para resolver una inecuacién del tipi P(x) <
0 (o P(x) <0, P(x) >0, P(x) > 0) es el siguiente:

1.
2.

Para inecuaciones del tipo

Calcular las raices de polinomio P(x)

Calcular el signo del polinomio en cada uno de los intervalos en que estos nimeros dividen la
recta real

Obtener la solucién de la inecuaciéon

P(x)
Q(z)

< 0 o similares, el procedimiento es el mismo calculando las

raices del polinomio numerador y del polinomio denominador.

Ejercicios tedricos

Demostrar el teorema del resto: el valor numérico de un polinomio P(x) para z = a es igual al
resto de dividir P(x) por x — a.

A partir del teorema anterior, demostrar el teorema del factor: si a es una raiz del polinomio
P(z), éste es divisible por  — a (z — a es un factor de P(z)).

Demostrar que el polinomio de segundo grado az? + bz + ¢ puede escribirse en la forma
a(x — x9)? + yo, calculando los valores de g e yo en funcién de a, by c.

Utilizar el resultado obtenido en el ejercicio anterior para demostrar la férmula que resuelve
la ecuacion de segundo grado:

. —b+ Vb% — dac

ar’ +br+c¢=0 —
2a

Demostrar a partir del teorema del factor que si z; y x2 son raices del polinomio azx? + bz +c,
éste se puede descomponer en factores como a(z — x1)(x — x3).



6. Demostrar que las dos raices z; y =5 de un polinomio de segundo grado ax? + bz + ¢ cumplen
que:

c
1+ a2 =— T1Ty = —
a a

7. Demostrar la formula que resuelve la ecuacién bicuadrada:

b+ VD2 —4
az* +br* +c=0 = r == y
a





