ALGEBRA LINEAL.

DESCOMPOSICION DE POLINOMIOS.

La descomposicion de numeros naturales en factores primos, tiene
su analogo en polinomios en la su descomposiciéon como producto de
polinomios sin raices. El problema de la descomposicién de niimeros o

polinomios es central en la Criptografia.

El polinomio z? + 2z + 2 no se puede escribir como 2% + 2z + 2 =
(x —a)(x —b), con a,b € R. Es un polinomoo no descomponible en R.

Sin embargo el Teorema Fundamental del Algebra nos dice que:

~todo polinomio a,x™+a,_12" +....4+a1x+ag, con coeficientes reales,

ag, a1, ....,an, € R, tiene al menos una raiz compleja.

-Y por tanto, todo polinomio a,x™ + ap_12" "t + .... + a1x + ag, con
coeficientes reales, ag, ay, ..., a, € R, tiene exactamente n raices (reales

o complejas; algunas pueden ser iguales).

Ejemplo 1. La ecuacién polinémica x> + 2z 4+ 2 = 0, con coeficientes
reales, tienen dos soluciones complejas conjugadas: —1 + 1 y
-1 —u.

Este no es un hecho aislado.

Proposicién 1. Sea a,2" +a, 12" '+ +a1x+ag = 0 una ecuacion
polinomica de grado n, con coeficientes ag,aq, ...,a, € R. Si z € C es

una solucion de la ecuacion, entonces su conjugado Z también lo es.
Demostracion: Por ser z una raiz del polinomio
0=ap+arz+..+a,z".

Tomando conjugados y aplicando las propiedades de la conjugacion,

O=agFaz+ .. Fa 2" =0y +@z+ ... +a,2"
1



2 C. RUIZ

=ag+mZ+ ...+ a2V =ap+aZ+ ...+ a,z".
Lo que prueba que Z es una raiz del polinomio [
Esto no ocurre si los coeficientes del polinomio son complejos (no

todos reales).
Ejemplo 2. Sea la ecuacidén z* + iz +2 = 0.

Demostracion: Como C es un cuerpo, la fomula para resolver esta

ecuacion es la misma que conocemos para R

—i+i?—38 -1 3.
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dos raices complejas que no son conjugadas U

z =

Ejemplo 3. Si 22 + ax + b, es un polinomio de sequndo grado con
coeficientes en R y sin raices reales, entonces existen a+ (i,a— i € C
raices del polinomio. Ademds

2 +ar+b = (v—(a+8i))(r—(a—pBi)) = 2*—2ar+a’*+ 5% = (z—a)*+5°.

Despejando se tiene que

a a?
a=-—3 Yy 5:\/b—a2:\/b—z.
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