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PRACTICA N°10

Polinomios.
Calculos basicos con polinomios.

1.- INTRODUCCION.

En esta practica se pretende estudiar algunasohex basicas aplicables a
polinomios y algunas operaciones basicas entrenguios. Aprendemos a
representarlos, a utilizar el algoritmo de la dauisy obtener raices.

2.- REPRESENTACION DE POLINOMIOS DE 1 Y VARIAS VARI ABLES.

Un polinomio en Mathematica se define de la misomen& que una funcion. Por

ejemplo para introducir el polinomio p(x) 2+ 1, escribiremos:
p[x_]:=x"2+1,

Analogamente si el polinomio es de varias varghper ejemplo si q(x,y) = xy

+ X +1 escribiremos:
q[x_,y_]:=x*y+x+1,;
Para comprobar si una expresion es un polinonsigotiemos de la funcion:
PolynomialQ[expresion,{variable1,variable2,...}]

Ejemplo 1:

Por ejemplo si introducimos:
fix_]:=1/x
Polynomial Q[f[x],X]
la salida sera ‘False’.
Y por el contrario si introducimos:
PolynomialQ[x+1,x]
la respuesta sera ‘True’.

3.- ALGORITMO DE LA DIVISION.
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Al igual que en el anillo de niumeros enteros, eanédlo de polinomios existe un

algoritmo de la division, entonces para dos polilsnp(X) y q(x¥0, existen otros dos
polinomios unicos c(x) y r(x) en el mismo anillo pi@inomios, de forma que:

p(x) = a(x)c(x) +r(x)
gr(r(x))<gr(q(x))

donde c(x) es el cociente y r(x) es el resto.

Para calcular c(x) y r(x), disponemos de dos fumes especiales en el

Mathematica:

PolynomialQuotient[polinomiol, polinomio2, var], nos devuelve el cociente que
resulta de dividir polinomiol entre polinomio2, eaterandolos a éstos como
polinomios en la variable ‘var’.
PolynomialRemainder[polinomiol, polinomio2, var], nos devuelve el resto que
resulta de dividir polinomiol entre polinomio2, eaterandolos a éstos como
polinomios en la variable ‘var’.

Ejemplo 2:

Calcular el cociente y el resto que resulta daditix’ + 2)¢ - x - 5, entre %+ 1.

SOLUCION:

Insertamos las instrucciones siguientes:

PolynomialQuotient[x"7+2x"3-x-5, x"2+1, X]
PolynomialRemainder[x"7+2x"3-x-5, x"2+1, X]

Y el ordenador nos responde:

3 5
3X-X +X

-5-4x

4.- POLINOMIOS EN Z,,.

Si queremos trabajar con polinomios guillizaremos la expresion:
PolynomialMod[poly, m]

que nos devolveré el polinomio ‘poly’ modulo ‘m’.

Ejemplo 3:

Calcular el polinomio 2+ x + 1 médulo 2.

SOLUCION:

Insertamos:
PolynomialMod[2x"2 + x + 1, 2]
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Y el ordenador nos devuelve:
1+x

5.- FACTORIZACION Y CALCULO DE RAICES.
1. Factorizacién y célculo de raices en Z.

Para factorizar un polinomio en Z, y en consecizedeterminar sus raices,
utilizaremos

Factor[poly]

2. Factorizacién y célculo de raices ep Z

En Z, con n primo, nos permitira calcular sus raicesnyconsecuencia su
factorizacion:

Factor[poly, Modulus->n]

3. Factorizacion y célculo de raicesen Ry C.

Para factorizar en R y C; calcularemos todasdases de nuestro polinomio, y
distinguiendo cuales de ellas son racionales, suste reales y cuales complejas,
daremos respuesta a las tres cuestiones. Pardacdtmas las raices de un polinomio

podemos utilizar:

Roots[polinomio==0, var]
Solve[polinomio==0, var]

para calcular las raices de forma simbdlica y:

NRoots[polinomio==0, var]
NSolve[polinomio==0, var]

para calcularlas de forma aproximada.
Ejemplo 4:
Calcular las raices y la factorizacion dex + 1 en Z, 2, Zs, Ry C.
SOLUCION:
Introduciremos:
Factor[x"5+x+1]
Factor[x"5+x+1, Modulus -> 2]

Factor[x"5+x+1, Modulus -> 3]
NRoots[x"5+x+1==0,X]
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y el ordenador nos respondera:

Factorizacion en Z:
2 2 3
QA+x+x )(@Q-x +x )
Factorizacion enZ
2 2 3
QL+x+x )(1+x +x)
Factorizacion enZ
2 2 3
+x) (1+2x +x )
Raices del polinomio:
X ==-0.754878 || x ==-0.5-0.866025 | || x €5+ 0.866025 1 ||
X ==0.877439 - 0.744862 | || x == 0.877439 +A862 |

6. OTRAS INSTRUCCIONES UTILES PARA POLINOMIOS.

Ademas de las ya mencionadas existen algunas ingtagcciones interesantes
para polinomios:

» Expand[polinomio] quita los paréntesis, realiza la operacion comtrafactor.

e FactorList[polinomio] nos devuelve una lista de los factores del polioojunto
con sus exponentes.

» CoefficientList[polinomio, var] devuelve una lista de coeficientes de potencias en
‘var’, empezando por 0.

» Collect[polinomio, x] junta los términos con la misma potencia en Xx.

* PolynomialGCD[polyl,poly2] devuelve el maximo comudn divisor de los
polinomios ‘polyl’ y ‘poly2’.

* PolynomialLCM[polyl,poly2] devuelve el minimo comdn multiplo de los
polinomios ‘polyl’ y ‘poly2’.

Ejercicio 1:
Calcular la factorizacion y las raices del polinonfi+ X°+ 5xen C, R, Zy Z

Solucion:
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