RAICES DE POLINOMIOS

SJEl teorema fundamental del
Algebra

ElEvaluacion

Aproximacion y recuento de
raices



Generalidades

Polinomio de grado n:
PX)=aX™a, X, 1+ ... FagX+gy
& resraiz de P(x) st P(r)=0.
& r esraiz de multiplicidad m de P(X) s existe un
polinomio Q(x) con P(X) = (x-Nm"Q(xX) y Q(r)t O
U
Pr)=0,P(r)=0,...,PM™Y=0,PMr)=0
{I Teorema fundamental del Algebra: Todo polinomio de

grado n con coeficientes compleos tiene n raices
complgas contadas con multiplicidad.



Regla de Horner

Teorema del resto:
P(a) es €l resto de ladivision de P(x) por (X - a)
P(x) = Q(x)(x-a) + R(x);  grado(R(x))=0; P(a) =R
Consecuencia: P'(a) es el valor del cociente anterior en x = a
P(Xx)=QX)(Xxa+Q(Xx); P(a=Q@)
Algoritmo de Horner:
qn—1: an
fork=n-2,n-3,...,0 do
bk = s+
end

P(a) = ay*aq,



Aplicaciones del
algoritmo de Horner

{ Célculo del cocientey € resto de dividir un polinomio
P(x) por (x-a): Q(X) y R con
P(X)= Q(X)(x-a)+R.
{ Evaluacion de un polinomio P(x) en un valor rea a: P(a).
{ Deflaccion de un polinomio: s aesraiz de P(x), P(x) es
divisible por (x-a) y Q(x) = P(x)/(x-a) es una deflaccion.
{ Meétodo de Newton para polinomios
P(x )
X = x_ - N
n+1 n P'(x_)
n




Ejemplo

P(X) = x4-5x3+ 4x2-3x + 2

1 5 4 3 2
2 2 -0 4 14

1 -3 -2 -7|-12

Cociente
Q(x) =x3-3x%-2x - 7

1 3 -2 4
2 2 -2 8

1 -1 -4]|-15

/ Resto = p(2)

p'(2)

Paso de Newton

X- pX)/p'(x) =
2- 12/15=6/5




Acotacion de raices reales

P(X)=gX"+8, X, 1t... taX+ay, a,' 0
® Cotageneral (McLaurin): Sean A =max{|a 4|, --., |,
B}, M ={la/a, -.., [a,/ay|}, y searl E con P(r) = 0, entonces
U(1+M) < |r| < 1+(A/lg,
® Regla de Newton: Un numero natural k es cota superior de
|as raices positivas de P(X) S
P(k)30, P' (K30, ..., P™1k)3 0, P"(k)>O0.
® Regla de Laguerre: k es cota superior de las raices positivas
de P(x) s al dividir P(x) por (x-k) todos |los coeficientes del
cocienteson 30y € resto es >0.




Recuento de raices reales

PX)=aX™a, X, 1t ... tagx+ay, gt 0
V(C;, C, ..., C,) = n°de cambios de signo en la suc. sin ceros
®Regla delos signos de Descartes:
v(a,a., ..., 8g) ° NP raicesreaes positivas (mod 2)

® Reglade Sturn: S P(X) no tiene raices multiplesy P(a) * 0,
P(b) 1 Oparaciertosa, bl E, a<b. Entonces el nUmero deraices
reales de P(x) en € intervalo (a, b) coincide con

V(Py(3), ..., P(@) - V(Py(D), ..., P(b)),
siendo P,(x) = P(x), P,(x) =P (x),
P,(X) = - Ry(X) con P(x)=P" (X)Q,(X)+Ry(X), ...,
P(X) = - R(X) con P, (X)=P.1(X) Qu(X)+R(X), ..., Pn(x)=Cte.



