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1. Teorema de los ceros racionales

Si el polinomio P(x)=ax"+a, ,x"'+---+aXx+a, tiene coeficientes enteros, entonces todo cero

racional de dicho polinomio es de la forma P donde: p es un divisor del término independiente a, y
q

g es un divisor del coeficiente principal a, .

Ejemplos: Encontrar todos los ceros racionales (raices) de los siguientes polinomios.

P(x) = x* +6x° —4x*> —54x - 45

P(x)=x*+4x*+x—6

P(x) =3x> —11x* + x+15

P(x) = x* +4x® -9x* —~16x + 20

P(x)=2x*+x*-13x+6

P(x) = x* +8x% +5x* - 74x-120
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Solucién

1. P(x)=x"+6x’—4x*-54x—45
Los divisores de a, =45 son: p:£1,£3,15,+9,+15,+45
Los divisores de a, =1 son: q:+1

Los posibles ceros racionales de P(x) son: g:ﬂ, +3,45,49,+15,+45

P =1"+6(1 ) (1)2 54(1)—45=0, luego 1 no es una raiz o cero del polinomio

P(-1)=(- ) +6(- 1)3 4(- 1) —54(-1)-45=0, luego -1 es una raiz o cero del polinomio y se hace
division sintética.

16 -4 -54 —45/-1
-1 -5 9 45
15 -9 -45 0

Asf P(x) = x* +6x° — 4x* —54x — 45 = (x+1)(x* +5x* —9x - 45)

Se repite el proceso ahora para el polinomio Q(x) = x> +5x* —9x —45

Q(-1) = (—1)3 +5(—1)2 —9(—1)-45#0, luego -1 no se repite como una raiz o cero.
Q@)= (3)3 +5(3)2 —9(3)—-45=0, asi 3 es una raiz o cero de Q(X) y se hace division sintética.



15 -9 -45[3
3 24 45
18 15 0
Luego entonces: P(X) = (x+1)(x—3)(x* +8x+15) = (x+1)(x—3)(x+3)(x+5)
La Gltima factorizacion es un trinomio de la forma x* +bx+c.

2. P(X)=x*+4x"+x-6

Los divisores de a, =6 son: p:£l 43,16
Los divisores de a, =1 son: q:+1

Los posibles ceros racionales de P(X) son: P. +1,£3,45,16
q

P(1) = (1)’ +4(1)" +(1)-6 =0, asi 1 es una raiz o cero del polinomio P(x) y se hace division sintética.

1 4 1—6\1_
1 5 6
15 6 0

Asi: P(X)=x*+4x* +x-6= (x—l)(x2 +5x+6) =(x-1)(x+2)(x+3)

3. P(x)=3x*-11x" +x+15

Los divisores de a, =15 son: p:£1,£3,45,+15
Los divisores de a, =3 son: ¢:%1,+3

Los posibles ceros racionales de P(x) son: p. i%,ﬂ,ig,i& 45,415
q

P(-1) = 3(—1)3 —11(—1)2 +(—1)+15=0, asi -1 es unaraiz o cero del polinomio P(x) y se hace division
sintética.

3 -11 1 15/-1
-3 14 -15
3 -14 15 0
Asf: P(x) =3x"~11x" + x+15 = (x+1)(3x* ~14x+15)
La factorizacion del polinomio Q(x)=3x*-14x+15 es:

Q(x)- (3x) —14;(3x)+45 _ (3x—-9)(3x-5) _ Z(x—3;(3x—5) _ (x-3)(3x-5)

3
Luego entonces: P(x) =(x+1)(x—3)(3x-5)




4. P(x)=x"+4x®-9x* -16x+20

Los divisores de a, =20 son: p:=+1 +2,+4,45,+10,+20
Los divisores de a, =1 son: q:+1

Los posibles ceros racionales de P(x) son: Ep:ﬂ, +2,+4,+£5,+10,£20

P =(1)" +4(1)’~9(1)" ~16(1)+20=0, asi 1 es una raiz o cero del polinomio P(x) y se hace
division sintética.

14 -9 -16 20[1

1 5 -4 20

15 -4 -20 O
Asf P(x) = x* +4x° —9x* —16x+20 = (x—1)(x* +5x — 4x - 20)
Se repite el proceso ahora para el polinomio Q(x) = x> +5x° —4x—20
Q(2)=(2)’ +5(2)" ~4(2)-20=0, asi 2 es una raiz o cero de Q(x) y se hace division sintética.

15 -4 -20]2
2 14 20
17 10 O
Luego entonces: P(X) = (X+1)(x—2)(X* +7x+10) = (x-1)(x—2)(x+2)(x+5)

5. P(x)=2x’+x"-13x+6

Los divisores de a, =6 son: p:+1,+2,43,1+6
Los divisores de a, =2 son: ¢:£1,+2

Los posibles ceros racionales de P(x) son: g:i ,il,ig,iz,i& 6

1
2
P(2)=2(2)’ +(2)° ~13(2)+6=0, asi 2 es una raiz o cero del polinomio P(x) y se hace division
sintética.

2 1 -13 6[2
4 10 -6
2 5 -3 0
Asf: P(X) =2x°+X* —13x+6 = (x—2)(2x +5x - 3)

La factorizacion del polinomio Q(x)=2x*+5x—3 es:

Q(x)- (2x) +52(2x)—6 _ (2x+6)2(2x—1) _ Z(x+32/(2x—1) _ (x+3)(2x-1)

Luego entonces: P(x) =(x—2)(x+3)(2x-1)




6. P(x)=x"+8x>+5x*-74x-120

Los divisores de a, =120 son: p:£1,£2,+3,+4, 45 46,48, +10,+12, £15, +20, 24, +£30, +40, £60, £120
Los divisores de a, =1 son: q:+1

Posibles ceros racionales: p. +1,+2, 43,44, 45,46, 48,+10,+12,+15, +20, +24, +30, +40, +60, +120
q

P(-2) = (—2)4 +8(—2)3 +5(—2)2 —74(-2)-120=0, asi -2 es una raiz o cero del polinomio P(x) y se
hace division sintética.

1 8 5 -74 -120[-2
-2 =12 14 120
1 6 -7 -60 0
Asi P(X) = x* +8x°>+5x° —74x—120:(x+2)(x3+6x2—7x—60)

Se repite el proceso ahora para el polinomio Q(x) = x* +6x* —7x—60
Q(3)=(3)’+6(3)"~7(3)-60=0, asi 3 es una raiz o cero de Q(x) y se hace division sintética,

16 -7 —60[3
3 27 60
19 20 O
Luego entonces: P(x):(x+2)(x—3)(x2+9x+20):(x+2)(x—3)(x+4)(x+5)




