RAICES DE POLINOMIOS

6.1. Generalidades

Ecuacion Entera Racional

ap X"ta, X" +a, X"+ a, x4+ ... a,= 0
Donde a,# 0
n entero positivo e indica el grado de la ecuacion

a,, 3, a,, &, Son constantes y pueden ser reales o
numeros complejos

Ejemplos
3Xx*—24x3+4x2-29x-67=0
(4-31) X*— (2+4 1) X3 +(3- 41) x2~(2-91) x - (6+71)= 0



RAICES DE POLINOMIOS

6.1. Generalidades

Polinomio en X

Es una funcion en la variable x, de grado con la siguiente forma:
f(x) = ay X"+ a, X"+ a, X"+ a X3+ ... a,
con a, # 0, nentero positivo y a,, a,, a,, &, constantes.

Entonces f(x)=0 es una ecuacion racional entera de grado nen la
variable x

Ejemplo
f(x)= 3 x4 24 x3 + 4 x°-29 X — 67









RAICES DE POLINOMIOS
6.1. Generalidades

Raices de Polinomios

u

El grado del polinomio es la cantidad de raices que tiene.
Las raices que puede tener un polinomio son de tres tipos:
raices positivas
raices negativas
raices complejas

Las raices también se pueden presentar con valores repetidos.



RAICES DE POLINOMIOS
61. Generalidades

Representacion grafica de raices reales de los Polinomios

u

Sea una funcion f (x) al graficarla, las intersecciones con el eje de
las X son las raices reales de la funcion.

Se observa que para f(a) y f(b) la funcion tiene signo contrario,
entonces hay por lo menos unaraizentreay b

Y‘

f(X)L AN S



RAICES DE POLINOMIOS
6.1. Generalidades

Representacion grafica de raices complejas de los Polinomios

u

Si un polinomio f(x) tiene raices complejas
Entoncessiz,=a+bi esunaraiz, el complejo conjugado
“Z,=a-bi También es raiz del polinomio.

Por lo tanto las raices complejas se presentan por pares
I




RAICES DE POLINOMIOS
6.2. Reglas y Teoremas

Regla de Rufini o Division Sintética

u

Es un método para dividir un polinomio f (x) por (x + 1)
osea f(x) /(x+r).Eldivisor se obtiene despejando x=-r

Se obtienen los coeficientes del polinomio cociente (o polinomio
reducido) y el resto (o residuo) de la division.

Divisor 2 3 _21 +4 -29 -6 Coeficientes de f(x)

. | .6) -36 -64 -186

@ -18  -32 -Q?y -196 « f(2) o residuo (resto)

coeficientes del Polinomio reducido (cociente)



RAICES DE POLINOMIOS
6.2. Reglas y Teoremas

Regla de Rufini

u

Ejemplo

f(x)= 3 x4 24 x3 + 4 x°-29 x — 6 dividirlo por x-2 dedspejando x=2
Se obtiene

El polinomio cociente 3 x3- 18 x2-32 x -93 (de grado n-1)

El resto (residuo) de la division f(2)=-196

Yaque f(2) #0 entonces x =2 no es raiz






RAICES DE POLINOMIOS
6.2. Reglas y Teoremas

Teorema del Divisor

Sires una raiz de la funcion f(x) =0 o sea f(r) = 0 entonces
(x —r) es un divisor de f(x).
f(x)= x*+5 x3+5 x>-5 x - 6 dividido por x-1 (despejando x=1)
Realizando la division sintética se obtiene

1|15 5-5 -6

1 611 6
16 11 6 0 comof(l)=0entonces x=1 es raiz

El polinomio reducido es x3 +6 x°+11 x + 6 =0

11






RAICES DE POLINOMIOS
6.2. Reglas y Teoremas

De la descomposicion en factores

u

En un polinomio x"+a, x"!+a, X"+ a,x"3+..a.=0 con a, =1
Exist,en las siguientes relaciones entre los coeficientes y las
raices
- 8,= suma de las raices

a,= suma de los productos de las raices tomadas de dos a
dososea a,=XC,,

- 8;= suma de los productos de las raices tomadas de tres a
tresoseaa,=-ZC,;

(-)"a,= producto de todas las raices

13



RAICES DE POLINOMIOS
6.2. Reglas y Teoremas

De la descomposicion en factores

u

En el polinomio x3+4x%+x-6=0 conrices 1,-2,-3
Verificar las relaciones entre los coeficientes y las raices
- a,=suma de las raices - a,=-(1-2-3) =4
a,= suma de los productos de las raices tomadas de dos a
dososea a,=XC,,yC;3,=3
entonces a,= (1)(-2)+(1)(-3)+ (-2)(-3) = 1
- 8;= suma de los productos de las raices tomadas de tres a
tresoseaa,=-XC,; yCy3=1
entonces a,= (1)(-2)(-3) = -6

14






RAICES DE POLINOMIOS
6.2. Reglas y Teoremas

La Regla de los signos de Descartes establece que:

El nimero de raices El nimero de raices

positivas de la ecuacion ][l(e?at(;vas_de IT\ e(I:uacic’)n
f(x) =0 es igual a la X)=Uesigual ala
C(ar)nidad dg cambios de cantidad de cambios de

_ S signo del polinomio f(-x), o
signo del polinomio f(x), bien este nimero menos
0 bien este numero un entero par.

Menos un entero par.

La razon de restar pares, es para considerar las raices complejas.
16






RAICES DE POLINOMIOS
6.2. Reglas y Teoremas

u

Cota Superior y Cota Inferior

En un polinomio f(x) = a, X"+ a, X"+ a, @2+ a, X3+ ...... a,
en el cual a,a,; a,a;a,son reales >0

Si al dividir f(x) por (x-a) siendo a2 0 mediante la Regla de Rufini,
cuando los coeficientes del polinomio cociente son positivos 0
cero, entonces “a” es cota superior de las raices reales de f(x) =0

Si al dividir f(x) por (x + b) siendo b £ 0 mediante la Regla de Rufini,
cuando todos los coeficientes del polinomio cociente son
alternados positivo negativo o cero entonces “b” es cota inferior de

las raices reales de f(x) =0
18
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RAICES DE POLINOMIOS
6.2. Reglas y Teoremas

Cota Superior y Cota Inferior

Ejemplo Sea f(x)= x*+5x3+5x°-5X -6

Por la Regla de Rufini se obtiene

6|1 5 5 5 -6 Todos los coeficientes del polinomio

6 66 426 2526 cociente son positivos, entonces a= 6

1 11 71 421 2520 es cota superior de las raices reales de f(x)

Por la Regla de Rufini se obtiene

6|11 55 5 -6 Todos los coeficientes del polinomio

-6 6 -66 71 cociente son alternados de signo positivo,

1 -1 11 -71 65 negativo entonces b= - 6 es cota inferior de
las raices reales de f(x) =0
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RAICES DE POLINOMIOS
0.3. Raices racionales

Valores posibles de raices racionales

u

En una ecuacion de coeficientes enteros
apX"ta, X" +a, Xt xS+ ., conay# 0
Sea b es un divisor exactode a,, y
C es un divisor exacto de a,

Los valores posibles de raices racionales seran los cocientes de
los divisores exactos b/c

20
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RAICES DE POLINOMIOS
0.3. Raices racionales

Valores posibles de raices racionales

Ejemplo

Sea f(x)= x*5 x3+5 x>-5 X - 6

Posibles divisores exactosde b=6 son+1,+ 2, £ 3,6
divisores exactos de c=1 est1

Entonces b/c=x1,= 2, £ 3,6

y que son los valores posibles de las raices racionales

21



RAICES DE POLINOMIOS
6.3. Raices racionales de ecuaciones

Raices Racionales

Sea una ecuacion

ag X"+ a; X" a, X2+ ag X3+ ... a, =0
con a,#0

Una fraccion racional b/c irreducible, y que sea raiz de
la ecuacion, b es divisor de a,y ¢ de ay cumplen con
los conceptos de los valores probables de raices.
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