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Funciones polinomiales

@00

Funciones polinomiales de grado mayor que 2

Se dice que f es una funcion polinomial con coeficientes reales de grado n si

f(@) = anz™ + an12"" '+ ...+ a1z +ao con a, #0.
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Funciones polinomiales

@00

Funciones polinomiales de grado mayor que 2

Se dice que f es una funcion polinomial con coeficientes reales de grado n si

f(@) = anz™ + an12"" '+ ...+ a1z +ao con a, #0.

Ejemplos:

Q f(x) = ao se conoce como la recta horizontal, observe que el grado
de f es 0.
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Funciones polinomiales

@00

Funciones polinomiales de grado mayor que 2

Se dice que f es una funcion polinomial con coeficientes reales de grado n si

f(@) = anz™ + an12"" '+ ...+ a1z +ao con a, #0.

Ejemplos:
Q f(x) = ao se conoce como la recta horizontal, observe que el grado
de f es 0.
Q f(x) = a1z + ao corresponde a la recta con pendiente a1 y el grado
de fes 1.
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Funciones polinomiales

@00

Funciones polinomiales de grado mayor que 2

Se dice que f es una funcion polinomial con coeficientes reales de grado n si

f(@) = anz™ + an12"" '+ ...+ a1z +ao con a, #0.

Ejemplos:
Q f(x) = ao se conoce como la recta horizontal, observe que el grado
de f es 0.
Q f(x) = a1z + ao corresponde a la recta con pendiente a1 y el grado
de fes 1.
Q f(x) = a1x® + a1x + ao es una pardbola con eje vertical, el grado
de f es 2.
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Funciones polinomiales

@00

Funciones polinomiales de grado mayor que 2

Se dice que f es una funcion polinomial con coeficientes reales de grado n si

f(@) = anz™ + an12"" '+ ...+ a1z +ao con a, #0.

Ejemplos:
Q f(x) = ao se conoce como la recta horizontal, observe que el grado
de f es 0.

Q f(x) = a1z + ao corresponde a la recta con pendiente a1 y el grado
de fes 1.

Q f(x) = a1x® + a1x + ao es una pardbola con eje vertical, el grado
de f es 2.

Observacion:
Todas las funciones polinomiales son funciones continuas
(no tienen cortes ni interrupciones).
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Funciones polinomiales

o] 1o}

Caso particular: f(x) = ax™ para alguna a = a,, # 0.

Si m es un entero positivo impar:
Y

N W

Si m es un entero positivo par:
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Funciones polinomiales

o] 1o}

Caso particular: f(x) = ax™ para alguna a = a,, # 0.

Si m es un entero positivo impar: Si m es un entero positivo par:

Y

4 i

3

2

1

T
1 2 3

file) = 35° fala) = —5a° Y
fole) = 207, fule) = 20 SRS




Funciones polinomiales

o] 1o}

Caso particular: f(x) = ax™ para alguna a = a,, # 0.

Si m es un entero positivo impar: Si m es un entero positivo par:
Y
f2 4 f1
3
2
1
T
2 3
file) = 32° fale) = —3a° N
fole) = 20, fule) = 20 SRS




Funciones polinomiales

o] 1o}

Caso particular: f(x) = ax™ para alguna a = a,, # 0.

Si m es un entero positivo impar:

Y f3
f2 4 i

3

2

1

2 3

) =1, @) = 1o
f3(x) = 213, fa(z) = —93

Si m es un entero positivo par:
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Funciones polinomiales

o] 1o}

Caso particular: f(x) = ax™ para alguna a = a,, # 0.

Si m es un entero positivo impar: Si m es un entero positivo par:
fa Y f3
f2 4 f1
3
2
1
T
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para alguna a = a, # 0.

Si m es un entero positivo impar: Si m es un entero positivo par:
fa Y f3
f2 4 i Y
3 4
2
3
1
P 2
2 3
1
T
-3 -2 -1 1 2 3
-1
filz) =22 fa(x) =2’
16
fl(x):%ﬁ, fo(z) = —<a® fa(w) =2°  fulw) ==
() — 903 _ 503 ‘A
folo) 2207, Jolo) = 2 SEANOUA




para alguna a = a, # 0.

Si m es un entero positivo impar: Si m es un entero positivo par:
fa Y f3
f2 4 f1 Y
3 4
2 fi
3
1
P 2
2 3
1
T
-3 -2 -1 1 2 3
-1
fiz) =2, fo(z) ="
file) = %l fo(z) = —=a® fs(@) =2%  falw) =
() — 9.3 _ 573 A
folo) 2207, Jolo) = 2 SEANOUA




para alguna a = a, # 0.

Si m es un entero positivo impar: Si m es un entero positivo par:
fa Y f3
f2
f2 4 f1
3
2
1
T
2 3
T
-3 1 2 3
-1
fi(z) =2 fo(z) =2
16
fila) = 103 ) =~ La® fole) =2 falz) ==
() — 9.3 _ 573 A
folo) 2207, Jolo) = 2 SEANOUA




para alguna a = a, # 0.

Si m es un entero positivo impar: Si m es un entero positivo par:
fa Y f3
f2
f2 4 i
b
3
2
1
T
2 3
T
-3 1 2 3
-1
filz) =2°, fo(z) ==
fl(m)zél'g, fo(z) = —<a® fo(z) = 2% fa(z) =2
() — 903 _ 503 ‘A
folo) 2207, Jolo) = 2 SEANOUA




para alguna a = a, # 0.

Si m es un entero positivo impar: Si m es un entero positivo par:
fa Y f3
fa Y
f2 4 f1 fa
S
3 4
2 fi
3
1
:L‘ 2
2 3
1
T
-3 -2 -1 1 2 3
-1
filz) =a®, fa(x) =2
fi(z) = %iﬂs, fo(z) = —=2® fale) =% fi(z) =2’
() = 223 z) = —22° ) /
e SRR,




Funciones polinomiales

[ele] J

Ejemplo de aplicacién

Sea f(x) = x3 — x® — 122, encontrar los valores de = donde f(z) >0y
f(z) < 0, ademds trazar la grafica de f.
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Funciones polinomiales

[ele] J

Ejemplo de aplicacién

Sea f(x) = x3 — x® — 122, encontrar los valores de = donde f(z) >0y
f(z) < 0, ademds trazar la grafica de f.

Solucién:
Factoricemos a f(x) como

flz) =2® —2® — 122
=2(z® — 2 —12)
= z(z+3)(z —4),
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Funciones polinomiales
ooe

Ejemplo de aplicacién

Sea f(x) = x3 — x® — 122, encontrar los valores de = donde f(z) >0y
f(z) < 0, ademds trazar la grafica de f.

Solucién:
Factoricemos a f(x) como

flz) =2® —2® — 122

=x(z® —z —12)
=z(z+3)(z—4),
intervalo (-00,-3)((-3,0)](0,4) |(4,00)
/() 3300,
z - - + +
(z+3) - + + +
(x —4) - - - +
Signo f(z) -+ =1+
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Ejemplo de aplicacién

Sea f(x) = x3 — x® — 122, encontrar los valores de = donde f(z) >0y
f(z) < 0, ademds trazar la grafica de f.

Solucioén: — —
Factoricemos a f(z) como y=x"—z" - 12z
fl@) =2’ -2 — 122 v
=z(z> —z — 12)
=z(z +3)(z — 4),
intervalo 3 0 L x
f(x) (-00,-3)|(-3,0)[(0,4)|(4,00)
(x +3) e A
(I - 4) - — — +
Signo f(x) _ + _ +
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Propiedades de la di

Algoritmo de la divisién para polinomios

Sean f(z) y g(z) polinomios en x. Decimos que g(z) es un factor de f(z), si
f(x) es divisible por g(x):
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Propiedades de la di

Algoritmo de la divisién para polinomios

Sean f(z) y g(z) polinomios en x. Decimos que g(z) es un factor de f(z), si
f(x) es divisible por g(x):

Q@ z* — 81 es divisible entre 2% 4+ 9, entre 2% — 9, entre & + 3 y entre = — 3.
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Propiedades de la divisién

Algoritmo de la divisién para polinomios

Sean f(z) y g(z) polinomios en x. Decimos que g(z) es un factor de f(z), si
f(x) es divisible por g(x):

Q@ z* — 81 es divisible entre 2% 4+ 9, entre 2% — 9, entre & + 3 y entre = — 3.

Q 2% + 27 es divisible entre 22 4+ 3 y entre z* — 322 + 9.

4
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itmo de la d

Sean f(z) y g(z) polinomios en x. Decimos que g(z) es un factor de f(z), si
f(x) es divisible por g(x):

Q@ z* — 81 es divisible entre 2% 4+ 9, entre 2% — 9, entre & + 3 y entre = — 3.
Q 2% + 27 es divisible entre 22 4+ 3 y entre z* — 322 + 9.

Q 7x% + 3x — 10 es divisible entre 7z + 10 y entre = — 1

Teorema

Si f(x) y p(z) son polinomios y si p(x) # 0, entonces existen polinomios
dnicos q(x) y r(x) tales que

f(@) = p(z)q(z) + r(z)

donde r(x) = 0 o el grado de r(x) es menor que el grado de p(zx). El
polinomio q(x) se conoce como el cociente y el polinomio r(x) se conoce
como el residuo en la division de f(x) entre p(z).
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itmo de la d

Sean f(z) y g(z) polinomios en x. Decimos que g(z) es un factor de f(z), si
f(x) es divisible por g(x):

Q@ z* — 81 es divisible entre 2% 4+ 9, entre 2% — 9, entre & + 3 y entre = — 3.
Q 2% + 27 es divisible entre 22 4+ 3 y entre z* — 322 + 9.

Q 7x% + 3x — 10 es divisible entre 7z + 10 y entre = — 1

Teorema

Si f(x) y p(z) son polinomios y si p(x) # 0, entonces existen polinomios
dnicos q(x) y r(x) tales que

f(@) = p(z)q(z) + r(z)

donde r(x) = 0 o el grado de r(x) es menor que el grado de p(zx). El
polinomio q(x) se conoce como el cociente y el polinomio r(x) se conoce
como el residuo en la division de f(x) entre p(z).
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ropiedades de la divisién

Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Divida 3z* + 22 — 2> — x — 6 entre 2 + 1.
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ropiedades de la divisién

Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Divida 3z* + 22 — 2> — x — 6 entre 2 + 1.

Solucion:

3zt 422 —222 —x —6 2?2 +1
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ropiedades de la divisién

Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Divida 3z* + 22 — 2> — x — 6 entre 2 + 1.

Solucion:

3zt 422 —222 —x —6 2?2 +1
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ropiedades de la divisién

Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Divida 3z* + 22 — 2> — x — 6 entre 2 + 1.

Solucion:

3zt 422 —222 —x —6 22 +1
3 4

—3z* —3z2 x” + 2x —
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ropiedades de la divisién

Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Divida 3z* + 22 — 2> — x — 6 entre 2 + 1.

Solucion:

3zt 422 —222 —x —6 22 +1
3 4

—3z* —3z2 x” + 2x —
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Ejemplo: Divida 3z* + 22 — 2> — x — 6 entre 2 + 1.

Solucion:
3zt 422 —222 —x —6 22 +1
—3z* —3z2 3x°+2x—4
0 205 —dx? —x —6
—223 —2x
0 —4z* -3z —6
42?2 4
0 -3z -2
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Ejemplo: Divida 3z* + 22 — 2> — x — 6 entre 2 + 1.

Solucion:

3zt 4223 —222 —x —6 22 +1
—3z* —322 3 4

x” + 2x —
0 205 —dx? —x —6
—223 —2x
0 —4z* -3z —6
42?2 4
0 -3z -2

Por tanto, tenemos que

2

3m4+2x3—x —x—6=
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Propiedades de la divisién
L]

Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Divida 3z* + 22 — 2> — x — 6 entre 2 + 1.

Solucion:

3zt 422 —222 —x —6 22 +1
—3z* 3 4

—3z2 x” + 2x —
0 205 —dx? —x —6
—223 —2x
0 —4z* -3z —6
42?2 4
0 -3z -2

Por tanto, tenemos que

3zt +22° —2® —z— 6= (32" + 22— 4)
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Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Divida 3z* + 22 — 2> — x — 6 entre 2 + 1.

Solucion:

3zt 422 —222 —x —6 22 +1
—3z* 3 4

—3z2 x” + 2x —
0 205 —dx? —x —6
—223 —2x
0 —4z* -3z —6
42?2 4
0 -3z -2

Por tanto, tenemos que

3zt +22° —2® —z— 6= (32" + 22 —4) (2 + 1)
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itmo de la d

Ejemplo: Divida 3z* + 22 — 2> — x — 6 entre 2 + 1.

Solucion:

3zt 422 —222 —x —6 22 +1
—3z* 3 4

—3z2 x” + 2x —
0 205 —dx? —x —6
—223 —2x
0 —4z* -3z —6
42?2 4
0 -3z -2

Por tanto, tenemos que

3zt +22° —2® —x—6= (32" +22 —4)(2° +1)—-32z — 2

o también

3m4+2m3—m2—m—67

241 - UNIVERSID/
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Ejemplo: Divida 3z* + 22 — 2> — x — 6 entre 2 + 1.

Solucion:

3zt 4223 —222 —x —6 22 +1
—3z* —322 3 4

x” + 2x —
0 205 —dx? —x —6
—223 —2x
0 —4z* -3z —6
42?2 4
0 -3z -2

Por tanto, tenemos que

3zt +22° —2® —x—6= (32" +22 —4)(2° +1)—-32z — 2

o también

et + 223 — 22— —6
2 +1

_32:—1—2
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Propiedades de la divisién
L]

Teoremas del residuo y del factor

Teorema (Teorema del residuo)

Si un polinomio f(x) se divide entre x — c, entonces el residuo es f(c).
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Teoremas del residuo y del factor

Teorema (Teorema del residuo)

Si un polinomio f(x) se divide entre x — c, entonces el residuo es f(c).

Ejemplo:
Calcular el residuo que se obtiene al dividir el polinomio
f(l’):1’4+51’3+5x2—4x—7entrex+3.
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Propiedades de la divisién

Teoremas del residuo y del factor

Teorema (Teorema del residuo)

Si un polinomio f(x) se divide entre x — c, entonces el residuo es f(c).

Ejemplo:
Calcular el residuo que se obtiene al dividir el polinomio
f(l’):1’4+51’3+5x2—4x—7entrex+3.
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Teoremas del re

Teorema (Teorema del residuo)

Si un polinomio f(x) se divide entre x — c, entonces el residuo es f(c).

Ejemplo:
Calcular el residuo que se obtiene al dividir el polinomio
f(l’):1’4+51’3+5x2—4x—7entrex+3.

Solucion:
F(=3) = (=3)*+5(=3)3+5(-3) - 4(—3) —7=81—135+45+12—7 = —4.
Se puede comprobar ficilmente el resultado efectuando la divisién ejercicio!
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Teoremas del re

Teorema (Teorema del residuo)

Si un polinomio f(x) se divide entre x — c, entonces el residuo es f(c).

Ejemplo:
Calcular el residuo que se obtiene al dividir el polinomio
f(l’):1’4+51’3+5x2—4x—7entrex+3.

Solucion:
F(=3) = (=3)*+5(=3)3+5(-3) - 4(—3) —7=81—135+45+12—7 = —4.
Se puede comprobar ficilmente el resultado efectuando la divisién ejercicio!
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Teoremas del residuo y del factor

Teorema (Teorema del residuo)

Si un polinomio f(x) se divide entre x — c, entonces el residuo es f(c).

Ejemplo:
Calcular el residuo que se obtiene al dividir el polinomio
f(l’):1’4+51’3+5x2—4x—7entrex+3.

Solucion:
F(=3) = (=3)*+5(=3)3+5(-3) - 4(—3) —7=81—135+45+12—7 = —4.
Se puede comprobar ficilmente el resultado efectuando la divisién ejercicio!

Un polinomio f(z) tiene un factor x — ¢ si y sélo si f(c) = 0.
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Teoremas del residuo y del factor

Teorema (Teorema del residuo)

Si un polinomio f(x) se divide entre x — c, entonces el residuo es f(c).

Ejemplo:
Calcular el residuo que se obtiene al dividir el polinomio
f(l’):1’4+51’3+5x2—4x—7entrex+3.

Solucion:
F(=3) = (=3)*+5(=3)3+5(-3) - 4(—3) —7=81—135+45+12—7 = —4.
Se puede comprobar ficilmente el resultado efectuando la divisién ejercicio!

Un polinomio f(z) tiene un factor x — ¢ si y sélo si f(c) = 0.

Ejemplo:
Por medio del teorema del factor, demostrar que x — 5 es un factor de
f(z) = 2 — 82 + 192 — 20.
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i ANTIOQUIA



Teoremas del residuo y del factor

Teorema (Teorema del residuo)

Si un polinomio f(x) se divide entre x — c, entonces el residuo es f(c).

Ejemplo:
Calcular el residuo que se obtiene al dividir el polinomio
f(l’):1’4+51’3+5x2—4x—7entrex+3.

Solucion:
F(=3) = (=3)*+5(=3)3+5(-3) - 4(—3) —7=81—135+45+12—7 = —4.
Se puede comprobar ficilmente el resultado efectuando la divisién ejercicio!

Un polinomio f(z) tiene un factor x — ¢ si y sélo si f(c) = 0.

Ejemplo:
Por medio del teorema del factor, demostrar que x — 5 es un factor de
f(z) = 2 — 82 + 192 — 20.
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Teoremas del residuo y del factor

Teorema (Teorema del residuo)

Si un polinomio f(x) se divide entre x — c, entonces el residuo es f(c).

Ejemplo:
Calcular el residuo que se obtiene al dividir el polinomio
f(l’):1’4+51’3+5x2—4x—7entrex+3.

Solucion:
F(=3) = (=3)*+5(=3)3+5(-3) - 4(—3) —7=81—135+45+12—7 = —4.
Se puede comprobar ficilmente el resultado efectuando la divisién ejercicio!

Un polinomio f(z) tiene un factor x — ¢ si y sélo si f(c) = 0.

Ejemplo:
Por medio del teorema del factor, demostrar que x — 5 es un factor de
f(z) = 2 — 82 + 192 — 20.

VERSIDAD

Solucién: f(5) = 5% — 8(5)2 + 19(5) — 20 = 125 — 200 + 95 — 20 = 0.  praNTIOGUA



Propiedades de la divisién

Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Halle el residuo de dividir 223 + 322 — 4z — 12 entre = — 2.
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Propiedades de la divisién

Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Halle el residuo de dividir 223 + 322 — 4z — 12 entre = — 2.

Solucion:
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Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Halle el residuo de dividir 223 + 322 — 4z — 12 entre = — 2.

Solucién:
2 3 —4 —122
] 4 14 20
2 7 10 8 |
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Propiedades de la divisién
o

Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Halle el residuo de dividir 223 + 322 — 4z — 12 entre = — 2.

Solucién:
2 3 —4 —122
] 4 14 20
2 7 10 8 |

22+ 322 — 4 —12=
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Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Halle el residuo de dividir 223 + 322 — 4z — 12 entre = — 2.

Solucién:
2 3 —4 —122
] 4 14 20
2 7 10 8 |

2 + 327 — 4z — 12 = (22° + Tz + 10)
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Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Halle el residuo de dividir 223 + 322 — 4z — 12 entre = — 2.

Solucién:
2 3 —4 —122
] 4 14 20
2 7 10 8 |

2® + 327 —dr —12 = (22> + Tz 4+ 10)(z — 2) +
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Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Halle el residuo de dividir 223 + 322 — 4z — 12 entre = — 2.

Solucién:
2 3 —4 —122
] 4 14 20
2 7 10 8 |

2® +32° —da — 12 = (22> + Tz +10)(z — 2) + 8
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Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Halle el residuo de dividir 223 + 322 — 4z — 12 entre = — 2.

Solucién:
2 3 —4 —122
] 4 14 20
2 7 10 8 |

2® +32° —da — 12 = (22> + Tz +10)(z — 2) + 8

Ejemplo: Sea p(z) = 2* — 322 + 2z — 1. Utilice divisién sintética para
hallar f(2).
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Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Halle el residuo de dividir 223 + 322 — 4z — 12 entre = — 2.

Solucién:
2 3 —4 —122
] 4 14 20
2 7 10 8 |

2® +32° —da — 12 = (22> + Tz +10)(z — 2) + 8

Ejemplo: Sea p(z) = 2* — 322 + 2z — 1. Utilice divisién sintética para
hallar f(2).

Solucion:
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Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Halle el residuo de dividir 223 + 322 — 4z — 12 entre = — 2.

Solucién:
2 3 —4 —122
] 4 14 20
2 7 10 8 |

2® +32° —da — 12 = (22> + Tz +10)(z — 2) + 8

Ejemplo: Sea p(z) = 2* — 322 + 2z — 1. Utilice divisién sintética para
hallar f(2).

Solucion:
1 0 -3 2 —-1|2
1 2 4 2 8
12 1 4 7]
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Algoritmo de la divisién para polinomios

Ejemplo: Halle el residuo de dividir 223 + 322 — 4z — 12 entre = — 2.

Solucién:
2 3 —4 —122
] 4 14 20
2 7 10 8 |

2® +32° —da — 12 = (22> + Tz +10)(z — 2) + 8

Ejemplo: Sea p(z) = 2* — 322 + 2z — 1. Utilice divisién sintética para
hallar f(2).

Solucion:
1 0 -3 2 —-1|2
1 2 4 2 8
12 1 4 7]

Teorema del residuo = f(2) =7 .h;"ikﬁ-‘.‘s‘c,"{}.‘i



Ceros de polinomios

Teorema fundamental del algebra

Teorema (Teorema fundamental del dlgebra)

Todo polinomio f(x) de grado positivo con coeficientes complejos posee al
menos un cero complejo.
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Teorema fundamental del algebra

Teorema (Teorema fundamental del dlgebra)

Todo polinomio f(x) de grado positivo con coeficientes complejos posee al
menos un cero complejo.

Polinomio f(x) Forma factorizada Ceros de f(x)
523 — 30z + 65z 5z(z — (34 24))(x — (3 — 2i)) 0, 3+2i
3 2 1 ) ) 1 )
—6z° — 22° — 6x — 2 —6 x+§ (x+13)(x—1) -3 +i
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Teorema fundamental del algebra

Teorema (Teorema fundamental del dlgebra)

Todo polinomio f(x) de grado positivo con coeficientes complejos posee al
menos un cero complejo.

Polinomio f(x) Forma factorizada Ceros de f(x)
523 — 30z + 65z 5z(z — (34 24))(x — (3 — 2i)) 0, 3+2i
3 2 1 ) ) 1 )
—6z° — 22° — 6x — 2 —6 x+§ (x+13)(x—1) -3 +i

Teorema (Teorema de factorizacién completa para polinomios)

Si f(x) es un polinomio de grado m > 0, entonces existen n nimeros
complejos z1,22, ..., zn tales que f(z) = a(z — z1)(x — 22) ... (x — 2n),
donde a es el coeficiente principal de f(x). Notemos que cada nimero zy es | %
un cero de f(x). SIDAD
‘D‘QUIA




Ceros de polinomios

@0000

Numero de ceros de un polinomio

St un factor, digamos x — c, se presenta m veces en la factorizacion del
polinomio f(x), entonces decimos que ¢ es un cero de multiplicidad m de la
ecuacion f(x) = 0.
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Ceros de polinomios

@0000

Numero de ceros de un polinomio

St un factor, digamos x — c, se presenta m veces en la factorizacion del
polinomio f(x), entonces decimos que ¢ es un cero de multiplicidad m de la

ecuacion f(x) = 0.

Ejemplo:
flz) = 2® —142° + 732" — 1722 + 176 2° — 642
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Ceros de polinomios

@0000

Numero de ceros de un polinomio

St un factor, digamos x — c, se presenta m veces en la factorizacion del
polinomio f(x), entonces decimos que ¢ es un cero de multiplicidad m de la

ecuacion f(x) = 0.

Ejemplo:
flz) = 2 —142° + 732" — 1722 + 176 2° — 642 =
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Ceros de polinomios

@0000

Numero de ceros de un polinomio

St un factor, digamos x — c, se presenta m veces en la factorizacion del
polinomio f(x), entonces decimos que ¢ es un cero de multiplicidad m de la

ecuacion f(x) = 0.

Ejemplo:
flz) = 2® —142° + 732" —1722° 4+ 176 2° — 642 = z(x —1)*(z — 4)°
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Ceros de polinomios

@0000

Numero de ceros de un polinomio

St un factor, digamos x — c, se presenta m veces en la factorizacion del
polinomio f(x), entonces decimos que ¢ es un cero de multiplicidad m de la
ecuacion f(x) = 0.

Ejemplo:
flz) = 2® —142° + 732" —1722° 4+ 176 2° — 642 = z(x —1)*(z — 4)°

Ceros: 0 es cero de multiplicidad 1, 1 es un cero de multiplicidad 2 y 4 es un
cero de multiplicidad 3.
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Ceros de polinomios

@0000

Numero de ceros de un polinomio

St un factor, digamos x — c, se presenta m veces en la factorizacion del
polinomio f(x), entonces decimos que ¢ es un cero de multiplicidad m de la
ecuacion f(x) = 0.

Ejemplo:

flz) = 2® —142° + 732" —1722° 4+ 176 2° — 642 = z(x —1)*(z — 4)°

Ceros: 0 es cero de multiplicidad 1, 1 es un cero de multiplicidad 2 y 4 es un
cero de multiplicidad 3.

Teorema (Numero exacto de ceros de un polinomio)

Si f(x) es un polinomio de grado m > 0 y st un cero de multiplicidad m se
cuenta m veces, entonces f(x) tiene precisamente n ceros.
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Ceros de polinomios

@0000

Numero de ceros de un polinomio

St un factor, digamos x — c, se presenta m veces en la factorizacion del
polinomio f(x), entonces decimos que ¢ es un cero de multiplicidad m de la
ecuacion f(x) = 0.

Ejemplo:

flz) = 2® —142° + 732" —1722° 4+ 176 2° — 642 = z(x —1)*(z — 4)°

Ceros: 0 es cero de multiplicidad 1, 1 es un cero de multiplicidad 2 y 4 es un
cero de multiplicidad 3.

Teorema (Numero exacto de ceros de un polinomio)

Si f(x) es un polinomio de grado m > 0 y st un cero de multiplicidad m se
cuenta m veces, entonces f(x) tiene precisamente n ceros.

Ejemplo:
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Ceros de polinomios

@0000

Numero de ceros de un polinomio

St un factor, digamos x — c, se presenta m veces en la factorizacion del
polinomio f(x), entonces decimos que ¢ es un cero de multiplicidad m de la
ecuacion f(x) = 0.

Ejemplo:

flz) = 2® —142° + 732" —1722° 4+ 176 2° — 642 = z(x —1)*(z — 4)°

Ceros: 0 es cero de multiplicidad 1, 1 es un cero de multiplicidad 2 y 4 es un
cero de multiplicidad 3.

Teorema (Numero exacto de ceros de un polinomio)

Si f(x) es un polinomio de grado m > 0 y st un cero de multiplicidad m se
cuenta m veces, entonces f(x) tiene precisamente n ceros.

Ejemplo:

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA



Ceros de polinomios

@0000

Numero de ceros de un polinomio

St un factor, digamos x — c, se presenta m veces en la factorizacion del
polinomio f(x), entonces decimos que ¢ es un cero de multiplicidad m de la
ecuacion f(x) = 0.

Ejemplo:

flz) = 2® —142° + 732" —1722° 4+ 176 2° — 642 = z(x —1)*(z — 4)°

Ceros: 0 es cero de multiplicidad 1, 1 es un cero de multiplicidad 2 y 4 es un
cero de multiplicidad 3.

Teorema (Numero exacto de ceros de un polinomio)

Si f(x) es un polinomio de grado m > 0 y st un cero de multiplicidad m se
cuenta m veces, entonces f(x) tiene precisamente n ceros.

Ejemplo:
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polinomios

Numero de ceros de un polinomio

St un factor, digamos x — c, se presenta m veces en la factorizacion del
polinomio f(x), entonces decimos que ¢ es un cero de multiplicidad m de la
ecuacion f(x) = 0.

Ejemplo:
flz) = 2® —142° + 732" —1722° 4+ 176 2° — 642 = z(x —1)*(z — 4)°

Ceros: 0 es cero de multiplicidad 1, 1 es un cero de multiplicidad 2 y 4 es un
cero de multiplicidad 3.

Teorema (Numero exacto de ceros de un polinomio)

Si f(x) es un polinomio de grado m > 0 y st un cero de multiplicidad m se
cuenta m veces, entonces f(x) tiene precisamente n ceros.

Ejemplo:

f@)=2"—2*—22° = 2*(@* —2-2) = 2*(@+1)(z—-2) _
Ceros: 0,0,0,—1,2. 'hvi\”ﬁl'%g]m



Ceros de polinomios

[¢] lele]e}

Ceros conjugados

Teorema (Ceros irracionales conjugados)

Si los coeficientes de

—1

p(x) = anz" + an—12"" + - a1z + ao

son enteros y si c1 = s + ty/u es un cero irracional de p(z) (u no es
cuadrado perfecto), entonces ca = s — t\/u también es un cero de p(x).
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Ceros de polinomios
(o] Jele]e]

Ceros conjugados

Teorema (Ceros irracionales conjugados)
Si los coeficientes de

—1

p(x) = anz" + an—12"" + - a1z + ao

son enteros y si c1 = s + ty/u es un cero irracional de p(z) (u no es
cuadrado perfecto), entonces ca = s — t\/u también es un cero de p(x).

Ejemplo:
P_2x—1=
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Ceros de polinomios
(o] Jele]e]

Ceros conjugados

Teorema (Ceros irracionales conjugados)
Si los coeficientes de

—1

p(x) = anz" + an—12"" + - a1z + ao

son enteros y si c1 = s + ty/u es un cero irracional de p(z) (u no es
cuadrado perfecto), entonces ca = s — t\/u también es un cero de p(x).

Ejemplo:
P_2x—1=
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Ceros de polinomios
(o] Jele]e]

Ceros conjugados

Teorema (Ceros irracionales conjugados)
Si los coeficientes de

—1

p(x) = anz" + an—12"" + - a1z + ao

son enteros y si c1 = s + ty/u es un cero irracional de p(z) (u no es
cuadrado perfecto), entonces ca = s — t\/u también es un cero de p(x).

Ejemplo:

2 =22-1= (- (1+v2)) (v~ (1-v2))
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C de polinomios

[¢] lele]e}

Ceros conjugados

Teorema (Ceros irracionales conjugados)
Si los coeficientes de

—1

p(x) = anz" + an—12"" + - a1z + ao

son enteros y si c1 = s + ty/u es un cero irracional de p(z) (u no es
cuadrado perfecto), entonces ca = s — ty/u también es un cero de p(x).

Ejemplo:

2 =22-1= (- (1+v2)) (v~ (1-v2))
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C de polinomios

[¢] lele]e}

Ceros conjugados

Teorema (Ceros irracionales conjugados)
Si los coeficientes de

—1

p(x) = anz" + an—12"" + - a1z + ao

son enteros y si c1 = s + ty/u es un cero irracional de p(z) (u no es
cuadrado perfecto), entonces ca = s — ty/u también es un cero de p(x).

Ejemplo:

2 =22-1= (- (1+v2)) (v~ (1-v2))

Teorema (Suma y producto de ceros)

La suma y el producto de los ceros del polinomio
p() = anz™ + an_1z" '+ a1z +ao, an#0

vienen dados en términos de sus coeficientes por medio de

Suma de ceros = — =L y Producto de ceros = (—l)na—0

(079 Qn
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Ceros de polinomios

[e]e] le]e}

Ceros conjugados

Teorema (Ceros complejos conjugados)

Si los coeficientes de
p(z) = anz™ + An12” 1+ a1z + ao

son reales y st z = a + bi es un cero cero complejo de p(z), entonces
Z = a — bt también es un cero de p(x).
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Ceros de polinomios

[e]e] le]e}

Ceros conjugados

Teorema (Ceros complejos conjugados)

Si los coeficientes de
p(z) = anz™ + An12” 1+ a1z + ao

son reales y st z = a + bi es un cero cero complejo de p(z), entonces
Z = a — bt también es un cero de p(x).

Ejemplo: encuentre un polinomio de grado cuatro que tenga coeficientes
reales y ceros —3 + 2i, 1 — 41.
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Ceros de polinomios

[e]e] le]e}

Ceros conjugados

Teorema (Ceros complejos conjugados)

Si los coeficientes de
p(z) = anz™ + An12” 1+ a1z + ao

son reales y st z = a + bi es un cero cero complejo de p(z), entonces
Z = a — bt también es un cero de p(x).

Ejemplo: encuentre un polinomio de grado cuatro que tenga coeficientes
reales y ceros —3 + 2i, 1 — 41.
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Ceros de polinomios

[e]e] le]e}

Ceros conjugados

Teorema (Ceros con

Si los coeficientes de
p(z) = anz™ + An12” 1+ a1z + ao

son reales y st z = a + bi es un cero cero complejo de p(z), entonces
Z = a — bt también es un cero de p(x).

Ejemplo: encuentre un polinomio de grado cuatro que tenga coeficientes
reales y ceros —3 + 2i, 1 — 41.

Solucion:
Ceros: —3+2i, —3—2i, 1 —4iy 1+4i
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Ceros de polinomios
(e]e] le]e]

Ceros conjugados

Teorema (Ceros complejos conjugados)

Si los coeficientes de
p(z) = anz™ + An12” 1+ a1z + ao

son reales y st z = a + bi es un cero cero complejo de p(z), entonces
Z = a — bt también es un cero de p(x).

Ejemplo: encuentre un polinomio de grado cuatro que tenga coeficientes
reales y ceros —3 + 2i, 1 — 41.

Solucién:

Ceros: —3+42i, —3—2i, 1 —4iy 1+ 45

Factores: © — (—3+2i), v — (=3 — 2i), x — (1 — 4i) y = — (1 + 4i),
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Teorema (Ceros complejos conjugados)

Si los coeficientes de
p(z) = anz™ + An12” 1+ a1z + ao

son reales y st z = a + bi es un cero cero complejo de p(z), entonces
Z = a — bt también es un cero de p(x).

Ejemplo: encuentre un polinomio de grado cuatro que tenga coeficientes
reales y ceros —3 + 2i, 1 — 41.

Solucién:
Ceros: —3+2i, —3—2i, 1 —4iy 1+4i
Factores: © — (—3+2i), v — (=3 — 2i), x — (1 — 4i) y = — (1 + 4i),

flz) = [zr—(=34+20)][zx— (=3 —2¢)][z — (1 —4i)][z — (1 + 49)]
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Ceros conjugados

Teorema (Ceros complejos conjugados)

Si los coeficientes de
p(z) = anz™ + An12” 1+ a1z + ao

son reales y st z = a + bi es un cero cero complejo de p(z), entonces
Z = a — bt también es un cero de p(x).

Ejemplo: encuentre un polinomio de grado cuatro que tenga coeficientes
reales y ceros —3 + 2i, 1 — 41.

Solucién:

Ceros: —3+42i, —3—2i, 1 —4iy 1+ 45

Factores: © — (—3+2i), v — (=3 — 2i), x — (1 — 4i) y = — (1 + 4i),

fl@) = [z—(=3+2i)][z— (=3 —20)][x — (1 —4d)][x — (1 + 4)]
[2® 4 62 + 13][z° — 2 + 16]
= o' 4+ 42° +172° 4 70z 4 208




Ceros de polinomios

[e]e]e] lo}

Ceros racional

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo coman, entonces

el numerador ¢ del cero es un factor del término constante ag.

el denominador d del cero es un factor del término constante a.
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Ceros de polinomios

[e]e]e] lo}

racionales

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo comain, entonces

@ el numerador c del cero es un factor del término constante ao.

@ el denominador d del cero es un factor del término constante a,.

Ejemplo: Muestre que el polinomio
flz) =2 —32>+42° 42 -2

no tiene ceros racionales.




Ceros de polinomios
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racionales

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo comain, entonces

@ el numerador c del cero es un factor del término constante ao.

@ el denominador d del cero es un factor del término constante a,.

Ejemplo: Muestre que el polinomio
flz) =2 —32>+42° 42 -2
no tiene ceros racionales.

Solucion:

Posibles ceros racionales
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racionales

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo comain, entonces

@ el numerador c del cero es un factor del término constante ao.

@ el denominador d del cero es un factor del término constante a,.

Ejemplo: Muestre que el polinomio
flz) =2 —32>+42° 42 -2
no tiene ceros racionales.

Solucion:

Posibles ceros racionales =




Ceros de polinomios

[e]e]e] lo}

racionales

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo comain, entonces

@ el numerador c del cero es un factor del término constante ao.

@ el denominador d del cero es un factor del término constante a,.

Ejemplo: Muestre que el polinomio

flz) =2 —32>+42° 42 -2
no tiene ceros racionales.
Solucién:

factores de 2

Posibles ceros racionales _—
factores de 1




Ceros de polinomios

[e]e]e] lo}

racionales

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo comain, entonces

@ el numerador c del cero es un factor del término constante ao.

@ el denominador d del cero es un factor del término constante a,.

Ejemplo: Muestre que el polinomio

flz) =2 —32>+42° 42 -2
no tiene ceros racionales.
Solucién:

. . factores de 2
Posibles ceros racionales = ———— =
factores de 1




Ceros de polinomios

[e]e]e] lo}

Ceros racionales

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo comain, entonces

@ el numerador c del cero es un factor del término constante ao.

@ el denominador d del cero es un factor del término constante a,.

Ejemplo: Muestre que el polinomio
flz) =2 —32>+42° 42 -2
no tiene ceros racionales.

Solucion:

factores de 2 =£1

Posibles ceros racionales bbbttt bl
factores de 1 +1’
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Ceros de polinomios

[e]e]e] lo}

s racionales

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo comin, entonces

@ el numerador c del cero es un factor del término constante ao.

@ el denominador d del cero es un factor del término constante a,.

Ejemplo: Muestre que el polinomio
flz) =2 —32>+42° 42 -2
no tiene ceros racionales.

Solucion:

factores de 2 1 2

Posibl ional —_— = =, —
osibles ceros racionales Factores do 1 T 11
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Ceros de polinomios

[e]e]e] lo}

s racionales

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo comin, entonces

@ el numerador c del cero es un factor del término constante ao.

@ el denominador d del cero es un factor del término constante a,.

Ejemplo: Muestre que el polinomio
flz) =2 —32>+42° 42 -2
no tiene ceros racionales.

Solucion:

factores de 2 1 2

Posibl ional —_— = =, —
osibles ceros racionales Factores do 1 T 11

f(—l) =3, UNIVERSIDAD
DE AN'I'IOQU]A



Ceros de polinomios

[e]e]e] lo}

Ceros racionales

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo comain, entonces

@ el numerador c del cero es un factor del término constante ao.

@ el denominador d del cero es un factor del término constante a,.

Ejemplo: Muestre que el polinomio
flz) =2 —32>+42° 42 -2
no tiene ceros racionales.

Solucion:

factores de 2 1 2

Posibl ional —_— = =, —
osibles ceros racionales Factores do 1 T 11

f(—l) =3, f(l) =1, UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA



Ceros de polinomios

[e]e]e] lo}

Ceros racionales

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo comain, entonces

@ el numerador c del cero es un factor del término constante ao.

@ el denominador d del cero es un factor del término constante a,.

Ejemplo: Muestre que el polinomio
flz) =2 —32>+42° 42 -2
no tiene ceros racionales.

Solucion:

factores de 2 1 2

Posibl ional —_— = =, —
osibles ceros racionales Factores do 1 T 11

f(-=1)=3, f)=1, f(-2) =4, UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA



Ceros de polinomios

[e]e]e] lo}

Ceros racionales

Si el polinomio f(x) = anx™ + An_12" '+ ...+ a1z + ao tiene coeficientes
enteros y c/d es un cero racional de f(x) tal que ¢ y d no posean un factor
primo comin, entonces

@ el numerador c del cero es un factor del término constante ao.

@ el denominador d del cero es un factor del término constante a,.

Ejemplo: Muestre que el polinomio
flz) =2 —32>+42° 42 -2
no tiene ceros racionales.

Solucion:

factores de 2 1 2

Posibl jonales = ——* -2 _ —- =
osibles ceros racionales Factores de 1 T I

F-1)=3, f)=1, f(-2)=4, f(2)=24 ;;;\g,l}gg},g



Ceros de polinomios

[e]e]e]e] ]

Ceros racionales

Ejemplo: Halle todas las soluciones racionales de la ecuacién

f(z) = 2% +32° — 132* — 252 + 5022 + 24z = 0
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Ceros racionales

Ejemplo: Halle todas las soluciones racionales de la ecuacién
f(z) = 2° 4 32° — 132* — 252° + 502> + 242 =0

Solucién:
flx) = a(z® + 32" —132° — 252° + 502 + 24)

Posibles ceros racionales : +1, +2, £3, +4, +6, £8, +12, +24
—13 -25 50 24 | 2

13
] 2 10 -6 —62 —24
15 -3 -31 -12 0|
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f(@) = 2(x=2)(z+3)(243) (¢’ —22—1) 2 2
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